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Eine Vorrichtung zum Regein einer Verbrennungskraftma- 
schine welst eine Abgasreinigungskataiysatoreinrichtung 
auf. welche inn Abgas enthaltone Stickstoffoxide absorbiert 
wenn der Motor in einenn Magervarbrennungszustand ist' 
und welche die absorbierten Stickstoffoxide desoxidiert' 
wenn der Motor in einenr> Fettverbrennungszustand ist. Die 
Motorregelungsvorrichtung waist eine elektronische Steuer- 
arnheit zum Schatzen der Menge anderer Reinigungsfahig- 
keitsverringeruogssubstanzen als Stickstoffoxide auf wel- 
che die Stickstoffoxidadsorptionsfahigkeit der Katalysator- 
einrichtung herabsetzt und von der Katalysatoreinrichtung 
absorbiert wird, wobei diese Schatzung auf der Basis des 
akkumulierten Wertes der Fahrzeugfahrstrecke, des Kraft- 
stoffverbrauchs des Motors oder der Ansaugluftmenge 
erfolgt. Die Steuereinheit andert die Betriebsbedingung des 
Motors derart, daE die Auspuffgastemperatur erhoht wird 
vvenn geurteilt wird, daS die geschatzte Adsorptionsmenge 
eine vorbestimmte Adsorptionsmenge erreicht hat. Die 
Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung wird von einem 
Hochtemperaturauspuffgas erwarmt, urn die Reinigungsfa- 
higkeitsverringerungssubstanzen von der Katalysatoreinrich- 
tung zu entfernen. j 




karrljim UifOnft 
iioffteihUtnls ^ 
xsinlje Zrlinder 

«ObirJi« lylUider 
fetUr 



punkx 

»*ettt ZylJnder 
v«rrt|ert 




Die folaendon Angabon sind den vom Anmeldor oingerelchten Unterlagen entnommen 

BUNDESORUCKEREI 10.95 508 051/617 



78/30 



1 

Beschreibung 



DE 195 22 165 Al 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Regelung einer Verbrennungs- 
kraftmaschine, mit der ein Abfallen der Reinigungsfunk- 
tion einer Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung ver- 
hindert werden kann. 

Zum Verbessern der Kraftstoffausnutzung oder einer 
anderen Leistung einer Verbrennungskraftmaschine ist 
ein Verfahren bekannt. bei dem das Luftkraftstoffver- 
haltnis auf einen Sollwert (beispielsweise 22) geregelt 
wird, der magerer ist als das theoretische Luftkraftstoff- 
yerhaltnis (14, 7), um hierdurch cine Magerverbrennung 
im Motor durchzufuhren, wenn der Motor in einem vor- 
bestimmten Antriebszustand angetrieben wird. Wird ein 
Dreiwegkatalysatorumwandler fiir d^n Motor verwen- 
det, bei dem das vorgenannte Verfahren angewendet 
wird, konnen jedoch Stickstoffoxide (NOx) wahrend der 
Magerverbrennung nicht ausreichend gereinigt werden, 
da der Dreiwegkatalysatorumwandler im mageren Luft- 
kraftstoffverhaltnisbereich nicht mit voUer Leistung ar- 
beitet. In dieser Hinsicht sind Versuche vorgenommen 
worden, die Emission von NOx auch im Magerverbren- 
nungsbetrieb zu verringern, indem ein sogenannter 
NOx-Katalysator verwendet wird, der NOx adsorbiert. 
das vom Motor in einem sauerstoffangereicherten Zu- 
stand (oxidierende Atmosphare) abgegeben wird, und 
das adsorbierte NOx in einem Kohlenwasserstoff- 
(HC)-Oberschu6zustand (reduzierende Atmosphare) 
desoxidiert. 

Es gibt jedoch hinsichtlich der Menge an NOx, die 
vom NOx-Katalysator adsorbiert werden kann. eine 
Grenze. Wird der Motor kontinuierlich in einem Mager- 
verbrcnnungszustand betrieben, wird der Kataiysator 
mit NOx gesattigt In diesem Fall wird der groSte Teil 
an NOx-Gas, das vom Motor abgegeben wird, in die 
Atmosphare emittiert. Um dies zu vermeiden, bevor 
Oder wenn der NOx-Katalysator mit adsorbiertem NOx 
gesattigt ist, wird eine Verschiebung zur fetten Mi- 
schungsregelung hin durchgefOhrt. die das Luftkraft- 
stoffverhaitnis auf ein theoretisches Verhaitnis oder auf 
nahe Werte hiervon regelt, um dadurch den thcoreti- 
schen Verhaltnisbetrieb oder den fetten Verbrennungs- 
betrieb des Motors zu starten. Das resultierende Aus- 
puffgas, das eine Menge an unverbrannten Gasen ent- 
halt, erzeugt eine reduzierende Atmosphere zur Desoxi- 
dation von NOx um den Kataiysator herum. 

Hinsichtlich des Zeitpunkts. bei dem der Magerver- 
brennungsbetrieb auf den theoretischen Verhaltnisbe- 
trieb Oder den Fettverbrennungsbetrieb schaltet, ist ein 
Verfahren aus der veroffentlichten japanischen Pateht- 
anmeldung KOKAI Nr. HS-l 33260 bekannt, bei dem die 
verstrichene Zeit seit dem Start der mageren Luftkraft- 
stoffverhaltnisregelung gemessen und der Wechsel zur 
fetten Luftkraftstoffregelung verstarkt ausgefuhrt wird, 
wenn eine vorbestimmte Zeit verstrichen ist Bei diesem 
Verfahren wird die magere Luftkraftstoffverhaltnisre- 
gelung wieder nach der vollstSndigen Desoxidation von 
NOx gestartet, das vom Kataiysator wahrend der fetten 
Luftkraftstoffverhaltnisregelung adsorbiert wird, Auf 
diese Weise werden die Magerverbrennung und die 
Fettverbrennung alternativ ausgefuhrt, um die Emission 
von NOx zu reduzieren. 

GemaB dem vorerwahnten Stand der Technik kann 
die Reinigungsfahigkeit des NOx- Kataiysator s wieder 
hergestellt werden, in dem vom NOx-Katalysator ad- 
sorbiertes NOx desoxidiert und entfernt wird. Am NOx- 
Katalysator haftct jedoch eine Substanz an, welche die 



NOx-Adsorptionsfahigkeit des Katalysators verringert. 
indem sie sich an eine Stelle festsetzt, wo NOx naturge- 
maB adsorbiert wird (im folgenden Reinigungsfahig- 
keitsverringerungssubstanz genannt), wie Schwefel und 
5 seine Verbindungen. 

Andere Reinigimgsfahigkeitsverringerungssubstan- 
zen ais NOx kdnnen jedoch auch dann nicht entfernt 
werden, wenn die in der veroffentlichten japanischen 
Patentanmeldung KOKAI Nr. H5- 133260 offenbarte 
10 Luftkraftstoffverhaltnisregelung ausgefuhrt wird, and 
die Haftmenge steigt im Laufe der Motorlaufzeit an. 
Wird das Anhaften von Reinigungsfahigkeitsverringe- 
rungssubstanzen so gelassen, wie sie ist. verringert sich 
die NOx-Adsorptionsfahigkeit des NOx-Katalysators, 
15 wodurch er seine Reinigungsfunktion nicht mehr ausrei- 
chend erfullen kann. 

Die veroffentlichte japanische Patentanmeldung KO- 
KAI Nr H6-66129 offenbart ein Verfahren, bei dem eine 
Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung mittels einer 
20 elektrischen Heizeinrichtung erwarmt wird, wenn beur- 
teilt wird, daB die Menge an Schwefeloxiden, die von der 
Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung adsorbiert 
wird, eine vorbestimmte Menge erreicht hat, durch wel- 
che die von der Katalysatoreinrichtung adsorbierten 
25 Schwefeloxide von der Katalysatoreinrichtung entfernt 
werden. Bei diesem Stand der Technik muB jedoch eine 
elektrische Heizeinrichtung zum.Erwarmen der Abgas- 
reinigungskatalysatoreinrichtung neu installiert werden. 
und zusatzlich muB elektrische Energie der elektrischen 
30 Heizeinrichtung zugefuhrt werden. Die Kapazitat der 
Batterie, die an einem Fahrzeug befestigt ist, welches 
von einer Verbrennungskraftmaschine angetrieben 
wird, ist begrenzt, und es muB eine Batterie mit einer 
hohen Kapazitat verwendet werden, um bei Verwen- 
35 dung einer elektrischen Heizvorrichtung die Abgasrei- 
nigungskatalysatoreinrichtung zu erwarmen. 

Die verdffentlichte japanische Patentanmeldung KO- 
KAI H5-76771 offenbart ein Verfahren, bei dem Schwe- 
feloxide, die von einer Abgasreinigungskatalysatorein- 
40 richtung adsorbiert werden, welche direkt die Stick- 
stoffoxide zerlegt. oxidiert oder desoxidiert werden. 
wenn der Motor heiB ist, wobei Schwefeloxide von der 
Katalysatoreinrichtung entfernt werden, Bei diesem 
Stand der Technik konnen jedoch auch dann, wenn die 
45 Adsorption von Schwefeloxiden ubermaBig hoch wird, 
die Schwefeloxide nicht von der Katalysatoreinrichtung 
entfernt werden, wenn die Motortemperatur niedrig ist 
, Ein Ziel der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung 
und ein Verfahren fiir die Steuerung einer Verbren- 
50 nungskraftmaschine zu schaff en, mit der die Reinigungs- 
funktion der Abgasrcinigungskatalysatoreinrichtung 
wieder hergestellt werden kann, wahrend die Verbren- 
nungskraftmaschine betrieben wird, und zwar sogar 
dann, wenn andere Reinigungsfahigkeitsverringerungs- 
55 substanzen als Stickstoffoxide an der Abgasreinigungs- 
katalysatoreinrichtung anhaften. 

GemaB einem Aspekt der Erfindung ist eine Rege- 
lungsvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftmaschine 
vorgesehen, welche eine Abgasreinigungskatalysator- 
60 einrichtung aufweist, die in einem AuslaBkanal des Mo- 
tors angeordnet ist, um die Emission von Stickstoffoxi- 
den in die Atmosphare zu verringern, wobei die Kataly- 
satoreinrichtung betreibbar ist, daB sie Stickstoffoxide 
adsorbiert, die im vom Motor abgegebenen Auspuffgas 
65 enthalten sind, wenn der Motor in einem Magerver- 
brennungszustand ist. wo das Luftkraftstoffverhaltnis 
einer dem Motor zugefuhrten Kraftstoffmischung ma- 
gerer ist als das theoretische Luftkraftstoffverhaltnis, 
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und um die adsorptierten Stickstoffoxide zu desoxidie- 
ren, wenn dcr Motor in einem Fettverbrennungszustand 
ist, wo das Luftkraftstoffverhaltnis gleich ist oder fetter 
als das theoretische Luftkraftstoffverhaltnis. 

Diese Motorregelungsvorrichtung umfaBt eine Ad- 
sorptionsmengenschatzeinrichtung zum Schatzen der 
Adsorptionsmenge an von der Abgasreinigungskataly- 
satoreinrichtung adsorbierten Reinigungsfahlgkeitsver- 
ringerungssubstanzen, welche die Stickstoffoxidadsorp- 
tionsfahigkeit der Abgasreinigungskatalysatoreinrich- 
tung verringern, und zum Bestimmen, ob die geschatzte 
Adsorptionsmenge eine vorbestimmte Adsorptions- 
menge erreicht hat; und eine Katalysatorerwarmungs- 
einrichtung zum Entfernen der Reinigungsfahigkeits- 
verringerungssubstanzen von der Abgasreinigungska- 
taiysatoreinrichtung durch Erh6hen der Temperatur der 
Abgasreinigungskataiysatoreinrichtung, indem die Be^ 
triebsbedingung der Verbrennungskraftmaschine so ge- 
andert wird» daB die Auspuffgastemperatur ansteigt, 
wenn die Adsorptionsmengenschatzeinrichtung urteilt, 20 
daB die geschatzte Adsorptionsmenge die vorbestimm- 
te Adsorptionsmenge erreicht hat 

GemaB dieser Motorregelungsvorrichtung kdnnen 
andere Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen 
als Stickstoffoxide. die an der Abgasreinigungskatalysa- 
toreinrichtung anhaften, entfernt werden, wahrend der 
Motor in Betrieb ist» um die Reinigungsfunktion der 
Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung wieder herzu- 
stellen. 

Vorzugsweise weist die Adsorptionsmengenschatz- 
einrichtung eine Kraftstoffmengenakkumulierungsein- 
richtung zum Akkumulieren des Kraftstoffverbrauchs 
der Verbrennungskraftmaschine auf. und urteilt, daB die 
geschatzte Adsorptionsmenge die vorbestimmte Ad- 
sorptionsmenge erreicht hat, wenn der von der Kraft- 
stoffmengenakkumulierungseinrichtung berechnete ak- 
kumulierte Kraftstoffverbrauch eine vorbestimmte 
Menge erreicht hat GemaB dieser bevorzugten Ausfiih- 
rungsform kann die Menge an anhaftenden Reinigungs- 



ohne direkte Messung vom akkumulierten Wert des 
Kraftstoffverbrauchs bestknmt werden. 

Vorzugsweise wird die Vei^brennungskraftmaschine 
von einem Kraftstoffeinspriteventil mit Kraftstoff ver- 
sorgt, das von einem impuisf6rmigen Steuerstrom ge- 
steuert wird, die Kraftstoffmengenakkumulierungsein- 
richtung akkumuliert die Impulsbreite des Steuer- 
stroms. und der akkumulierte Kraftstoffverbrauch wird 
auf der Basis der akkumulierten Impulsbreite berechnet 
Gemafl dieser bevorzugten AusfOhrungsform kann die 
Menge an anhaftenden Reinigungsfahtgkeitsverringe- 
rungssubstanzen auf einfache Weise aus dem akkumu- 
lierten Wert der Steuerimpulsbreite des Kraftstoffein- 
spritzventils bestimmt werden. 

Vorzugsweise akkumulien die Kraftstoffmengenak- 
kumulierungseinrichtung den Kraftstoffverbrauch nur, 
wenn die Verbrennungskraftmaschine in einem Mager- 
verbrennungszustand betrieben wird. In diesem Fall ak- 
kumuliert die Kraftstoffmengenakkumulierungseinrich- 
tung den Kraftstoffverbrauch nur im Magerverbren- 
nungsbetrieb, bei dem die Reinigungsfahigkeitsverrin- 
gerungssubstanzen leicht anhaften und der Katalysator 
schneil schlechter wird. so dafl die Menge an anhaften- 
den Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen ge- 
nauer bestimmt werden kann. 

Vorzugsweise weist die Motorregelungsvorrichtung 
ferner eine Katalysatortemperaturerfassungseinrich- 
tung zum Erfassen der Temperatur der Abgasreini- 



gungskatalysatoreinrichtung auf, und die Kraftstoff- 
mengenakkumulierungseinrichtung akkumuliert den 
Kraftstoffverbrauch nur, wenn die Temperatur der Ka- 
talysatoreinrichtung nicht hOher ist als eine vorbe- 
stimmte Temperatur. In diesem Fall kann die Menge an 
anhaftenden Reinigungsfahigkeitsverringerungssub- 
stanzen genauer geschatzt werden. 

Vorzugsweise weist die Adsorptionsmengenschatz- 
emnchtung eine Fahrstreckenakkumulierungseinrich- 
tijng zum Akkumulieren der Fahrstrecke des Fahrzeugs 
auf, an dem die Verbrennungskraftmaschine befestigt 
1st, und urteilt, daB die geschatzte Adsorptionsmenge 
die vorbestimmte Adsorptionsmenge erreicht hat, wenn 
die akkumulierte Fahrzeugfahrstrecke einen vorbe- 
stimmten Wert erreicht GemaB dieser bevorzugten 
AusfOhrungsform kann die Menge an anhaftenden Rei- 
mgungsfahigkeitsverringerungssubstanzen einfach oh- 
ne direkte Messung aus dem akkumulierten Wert einer 
Fahrzeugfahrstrecke bestimmt werden. 

Vorzugsweise weist die Adsorptionsmengenschatz- 
emrichtung eine Ansaugluftmengenakkumulierungsein- 
nchtung zum Erfassen und Akkumulieren der Ansaug- 
luftmenge der Verbrennungskraftmaschine auf, und ur- 
teilt daB die geschatzte Adsorptionsmenge die vorbe- 
stunmte Adsorptionsmenge erreicht hat, wenn die akku- 
mulierte Ansaugluftmcnge einen vorbestimmten Wert 
erreicht In diesem Fall kann die Menge an anhaftenden 
Reinigungsfahigkeitsverrmgerungssubstanzen auf ein- 
fache Weise ohne direkte Messung aus dem akkumu- 
30 lierten Wert der Ansaugluftmenge bestimmt werden. 
Vorzugsweise verbrennt die Katalysatorerwar- 
mungseinrichtung Kraftstoff in der Nahe der Abgasrei- 
nigungskatalysatoreinrichtung, indem die Betriebsbe- 
dingung der Verbrennungskraftmaschine so geandert 
wird, daB Kraftstoff und Luft in das Auspuffgas zuge- 
fiihrt werden, wodurch die Abgasreinigungskatalysator- 
emrichtung durch Erhdhen der Auspuffgastemperatur 
erwarmt wird GemaB dieser bevorzugten AusfOh- 
rungsform kOnnen die Reinigungsfahigkeitsverringe- 
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werden, um die Stickstoffoxidadsorptionsfahigkeit des 
Abgasrcinigungskatalysators wieder herzustellen. 

Vorzugsweise weist die Katalysatorerwarmungsein- 
nchtung erne Luftkraftstoffverhaitnisregelungseinrich- 
tung zum Regein des Luftkraftstoffverhaitnisses einer 
Mischung auf, die der Verbrennungskraftmaschine zu- 
gefUhrt wird, und die Luflkraftstoffverhaitnisregelungs- 
einrichtung regelt das Luftkraftstoffverhaltnis in einen 
Teil der Zylinder der Verbrennungskraftmaschine auf 
emen Wert, der geringer ist als das theoretische Luft- 
kraftstoffverhaltnis, um einen Fettverbrennungsbetrieb 
m dem Teil der Zylinder durchzuftihren, und regelt das 
Luftkrafutoffverhaitnis in den Ubrigen Zylindern auf ei- 
nen Wert, der haher ist als das theoretische Luftkraft- 
stoffverhaltnis, um einen Magerverbrennungsbetrieb in 
den ubrigen Zylindern durchzufiihren, wodurch Kraft- 
stoff und Luft in das Auspuffgas eingeleitet werden. In 
diesem Fall kSnnen Kohlenwasserstoff und Sauerstoff 
auf einfache Weise dem Abgasreinigungskatalysator zu- 
gefOhrt werden, und die Reinigungsfahigkeitsverringe- 
rungssubstanzen kOnnen in zufriedenstellender Weise 
entfernt werdea ohne separat eine Einrichtung zum Zu- 
fuhren von Kraftstoff und Luft an dcr AuBenseite des 
Abgasrcinigungskatalysators zu inStallieren. 

Vorzugsweise macht die Luftkraftstoffverhaitnisre- 
gelungsemrichtung das durchschnittliche Luftkraftstoff- 
verhaltnis aller Zylinder der Verbrennungskraftmaschi- 
ne im wesentlichen gleich zum theoretischen Luftkraft- 
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Zundzeupunkt in den ZyUndern, in denen dir Mager- SSw^f '^'^ Abgastemperatur- 

verbrennungsbetrieb ausgefuhrt wird. ordnungsgemrB n^T^T^'^T^ '^'^ Abgastemperatur auf der 

geregelt werdea so daB das Absinken d^r Motoriei umrtr.t Motorlast und der erfaflten Motor- 

stung die vonderLuftkraftstoffverhaltnisr^gelung^^^^^^^ rn™fft^K'*=.'^^''''''^*'"l^ ^" kann ord- 

ursacht wird, verhindert werden kann. ^ ^ m!*^^ bestimmt werden. daB der Motor nicht in 

Vorzugsweise weist die Luftkraftstoffverhaltnisrege- es kann tV Schweriastbetriebsbedingung ist. und 
lungsemnchtung eine Ansaugluftmengenreguirerinis- Luff t?,r ak ""f°»'ee Zufohrung von Kraftitoff und 
emnchtung auf, und die Ansaugluftmenfenre3 Jf"/,' ^''S^''"T'«'l"Sskatalysatoreinrichtung verhin- 
rungseinrichtung erh6ht die Ansau Juftmenfe der Ve- ss friebsredln^'.r^^'K^ Verschlechterung in^der Be- 
bremiungskraftmaschine. wenn der Fettverbrennun« *"5°^^edmgung verhmdert wird. 
betnebindemTeilderZylinderderVerbrennuSSf - ein^ZeSf"- "^T Motorregelungsvorrichtung 
maschme ausgefuhrt wird. und der Mage "frbre„. !^-^erlld "T^'""^ ^''kumulativen Messen 

emer Zeitdauer auf, die wahrend der Zeit verstrichen ist. 
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wenn die Betriebsbedingungserfassungseinrichtung ur- 
teilt, daB die Verbrennungskraftmaschme in der vorbe- 
stimmten Mittel- oder Schwerlastbctriebsbedingung ist, 
und die Katalysatorerwarmungseinrichtung erwarmt 
die Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung, bis die ge- 
messene verstrichene Zeitdauer eine vorbestimmte Zeit 
erreicht. GemaB dieser bevorzugten Ausfahrungsform 
kann die Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung in aus- 
reichender Weise in dem Hochtemperaturzustand ge- 
halten werden, so daB die Reinigungsfahigkeitsvcrringe- 
rungssubstanzen auf eine im wesentHchen perfekte 
Weise entfernt werden kdnnen. 

Vorzugsweise weist die Motorregelungsvornchtung 
eine Katalysatortemperaturerfassungseinrichtung zum 
Erfassen der Temperatur der Abgasreinigungskatalysa- 
toreinrichtung auf, und die Zeitmesseinrichtung raiBt 
akkumulativ die verstrichene Zeitdauer, wenn die erfaB- 
te Temperatur der Katalysatoreinrichtung.nicht niedri- 
ger ist als eine vorbestimmte Temperatur. In diesem Fall 
kann die Messung der verstrichenen Zeitdauer wahrend 
der Zeit gehemmt werden, wenn die Temperatur der 
Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung sich nicht aus- 
reichend erhaht hat. so daB die Reinigungsfahigkeits- 
verringenmgssubstanzen zuverlassig entfernt werden 
konnen. 

Vorzugsweise startet die Zeitmesseinriciitung die ak- 
kumulative Messung der verstrichenen Zeitdauer von 
dem Moment an. wenn eine vorbestimmte Verz5ge- 
rungszeit verstrichen ist, nachdem die Betriebsbedin- 
gungserfassungseinrichtung urteilt, daB die Verbren- 
nungskraftmaschine in der vorbestimmten Mittel- oder 
Schwerlastbctriebsbedingung ist. In diesem Fall kann 
die Messung der verstrichenen Zeitdauer wShrend der 
Zeit gehemmt werden. wenn die Temperatur instabil ist. 
wie gerade nach dem Start des Temperaturanstiegs des 
Abgasreinigimgskatalysators, so daB die Reinigungsfa- 
higkeitsvcrringerungssubstanzcn zuverlassig entfernt 

werden konnen, 

Vorzugsweise weist die AdsorptionsmengenschStz- 
einrichtung eine Speichereinrichtung zum Speichern 
der geschatzten Adsorptionsmenge der Reinigungsfa- 
higkeitsverringerungssubstanzen auf, solange die Spei- 
chereinrichtung mit einer Leistungsquelle verbundcn ist 
und Lcistung von der Leistungsquelle zugefOhrt wird, 
und die Katalysatorerwarmungseinrichtung erwOrmt 
die Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung unabhangig 
von der geschatzten Adsorptionsmenge, wenn die Zu- 
fuhrung an Leistung von der Leistungsquelle zur Spei- 
chereinrichtung erneut gestartet wird, nachdem keine 
Leistung von der Leistungsquelle der Speichereinrich- 
tung zugcfQhrt wird. In diesem Fall kann die Verringe- 
rung in der Reinigungsfahigkeit der Abgasreinigungska- 
talysatoreinrichtung sogar dann verhindert werden. 
wenn es eine Mdglichkeit gibt, daB die geschatzte An- 
haftmenge der Reinigungsfahigkeitsverringerungssub- 
stanzen nicht genau die tatsachliche Anhaftmenge re- 
prasentieri. Vorzugsweise erhOhtdie Katalysatorerwar- 
mungseinrichtung die Auspuffgastemperatur durch 
Verandern des Verbrennungszustandes der Verbren- 
nungskraftmaschine. In diesem Fall konnen die Reini- 
gungsfahigkeiuverringerungssubstanzen von der Ab- 
gasreinigungskatalysatoreinrichtung entfernt werden. 
ohne daB eine spezielle Katalysatorerwarmungseinrich- 
tung. wie eine elektrische Heizeinrichtung, verwendet 
wird- 

Vorzugsweise weist die Erwarmungscinrichtung^ erne 
Zundzeitpunktkorrektureinrichtung zum Korrigieren 
des Zundzeitpunkts der Verbrennungskraftmaschme 



auf, und die Ziindzeitpunktkorrektureinrichtung andert 
den Verbrennungszustand der Verbrennungskraf tma- 
schine durch VerzSgern des Zfindzeitpunkts der Ver- 
brennungskraf tmaschine. In diesem Fall erhoht das Ver- 
5 ziJgern des Zundzeitpunktes die Auspuffgastemperatur, 
so daB die Temperatur der Abgasreinigungskatalysator- 
einrichtung erheht werden kann. 

Vorzugsweise weist die Katalysatorerwarmungsein- 
richtung eine Ansaugluftmengenkorrektureinrichtung 
^0 zum Korrigieren der Ansaugluftmenge der Verbren- 
nungskraf tmaschine auf, und die Ansaugluf tmengenkor- 
rektureinrichtung erhoht die Ansaugluftmenge wah- 
rend der Zeit, wenn die Ztindzeitpunktkorrektureinrich- 
tung den Zundzeitpunkt verzogert. In diesem Fall kann 
15 das Abfallen der Motorleistung, die durch das Verzo- 
gern des Zundzeitpunktes verursacht wird, verhindert 
werden, 

Vorzugsweise weist die Motorregelungscinrichtung 
eine Umdrehungsgeschwindigkeitserfassungseinrich- 
20 tung zum Erfassen der Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Verbrennungskraftmaschine auf, und eine volumetri- 
sche Wirkungsgraderfassungseinrichtung zum Erfassen 
des volumetrischen Wirkungsgrads der Verbrennungs- 
kraftmaschine. und die Ztindzeitpunktkorrektureinrich- 
25 tung stellt das Verz6gerungsmaB des Ztindzeitpunkis 
auf der Basis der erfaBten Motorumdrehungsgeschwin- 
digkeit und des erfaBten volumetrischen Wirkungsgrads 
ein. In diesem Fall kann das Verz5gerungsmafi des 
zundzeitpunkts ordnungsgemaB eingestellt werden, 
30 und die Verschlechterung in der Motorbetriebsbedin- 
gung, die vom verzogerten Ziindzeitpunkt verursacht 
wird. kann verhindert werden. 

Vorzugsweise weist die Katalysatorerwarmungsein- 
richtung eine Katalysatortemperaturerfassungseinrich- 
35 tung zum Erfassen der Temperatur der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung auf, und eine Luftkraft- 
stoffverhaitnisregelimgseinrichtung zum Regeln der 
Verbrennungskraftmaschine, so daB der Motor im Fett- 
verbrennungsbetriebszustand arbeitet wenn die erf aBte 
40 Temperatur der Katalysatoreinrichtung eine vorbe- 
stimmte Temperatur erreicht. GemaB dieser bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform ermoglicht die Ausfuhrung des 
Fettverbrennungsbetricbs, daB unverbrannter Kohlen- 
wasserstoff in groBen Mengen im Auspuffgas enthalten 
45 ist, so dafl der unverbranhte Kohlenwasserstoff mit den 
Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen bei einer 
hohen Temperatur reagiert, wodurch die Reinigungsfa- 
higkeitsverringerungssubstanzen auf zufriedenstellende 
Weise vom Abgasreinigungskatalysator entfernt wer- 
50 den kdnnen. 

Vorzugsweise weist die Katalysatorerwarmungsem- 
richtung eine Luftkraftstoffregelungseinrichtung zum 
Regeln der Verbrennungskraftmaschine auf, so daB der 
Motor im Fettverbrennungszustand betrieben wird. 
55 wenn die Adsorptionsmengenschatzeinrichtung urteilt. 
daB die Adsorptionsmenge der Reinigungsfahigkeits- 
verringerungssubstanzen die vorbestimmte Adsorp- 
tionsmenge erreicht hat; und eine Sekundarluftzufuhr- 
einrichtung zum ZufUhren von Sekundarluft zur stronrj- 
60 aufwarts gelegenen Seite hinsichtlich der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung in der Auspuffleitung. 
wenn die Verbrennungskraftmaschine derart geregelt 
wird, daB der Motor im Fettverbrennungszustand be- 
trieben wird In diesem Fall ist unverbrannter Kohlen- 
65 wasserstoff in groBen Mengen im Auspuffgas enthalten. 
und der unverbrannte Kohlenwasserstoff wird in der 
Auspuffleitung bei Vorhandensein von Sauerstoff in der 
Sekundarluft verbrannt, wodurch die Temperatur der 
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Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung erhdht werden 
kann. 

Vorzugsweise weist die Katalysatorerwarmungsein- 
richtung eine Katalysatortemperaturerfassungseinrich- 
tung zum Erfassen der Temperatur der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung auf, und die Sekundarluft- 
zufuhreinrichtung verringert die Zufuhrmenge an Se- 
kundarluft. wenn die erfaBte Temperatur der Katalysa- 
toreinrichtung eine vorbestimmte Temperatur erreicht 
In diesem Fall kann nur die Verbrennung, die zum Hal- 
ten der Katalysatortemperatur erforderlich ist, ausge- 
fuhrt werden, nachdem die Katalysatortemperatur die 
vorbestimmte Temperatur erreicht hat, und der ttbrige 
unverbrannte Kohlenwasserstoff kann mit den Reini- 
gungsfahigkeitsverringerungssubstanzen bei einer ho- 
hen Temperatur reagieren, um die Reinigungsfahig- 
keitsverringerungssubstanzen zu entfernen. 

Vorzugsweise weist die Motorregelungsvorrichtung 
eine Umdrehungsgeschwindigkeitserfassungseinrich- 
tung zum Erfassen der Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Verbrennungskraftmaschine auf. und eine volumetri- 
sche Wirkungsgraderfassungseinrichtung zum Erfassen 
des volumetrischen Wirkungsgrads der Verbrennungs- 
kraftmaschine, und die Luftkraftstoffverhaltnisrege- 
lungsemrichtung stellt das Luftkraftstoffverhaltnis wah- 
rend des Fettverbrennungsbetriebs der Verbrennungs- 
kraftmaschine auf der Basis der erfaBten Motormndre- 
hungsgeschwindigkeit und des erfaBten volumetrischen 
Wirkungsgrads ein. In diesem Fall kann das Luftkraft- 
stoffverhaltnis im Fettverbrennungsbetrieb ordnungs- 
gemafl cingestellt werden, so daB die Verschlechterung 
in der Motorbetriebsbedingung verhindert werden 
kann. 

Vorzugsweise weist die Motorregelungsvorrichtung 
eine Umdrehungsgeschwindigkeitserfassungseinrich- 
tung zum Erfassen der Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Verbrennungskraftmaschine auf, und eine volumetri- 
sche Wirkungsgradcrfassungseinrichtung zum Erfassen 
des volumetrischen Wirkungsgrads der Verbrennungs- 
kraftmaschme, und die Sekundarluftzufuhreinrichtung 
stellt die Zufuhrmenge an Sekund^rluft auf der Basis ^er 
erfaBten Motorumdrehungsgeschwindigkeit und des er- 
^Bten volumetrischen Wirkungsgrads ein. In diesem 
Fall kann die Zufuhrmenge an Sekundariuft ordnungs- 
gemafl eingestellt werden, so daB SekundSrluft, die Sau- 
erstoff in einer Menge enthalt, die geeignet ist fOr die 
Menge an unverbranntem Kohlenwasserstoff, der Aus- 
puffleitung zugefuhrt werden kann. 

Vorzugsweise erhohtdie Katalysatorerwarmungsein- 
nchtung die Auspuffgastemperatur durch Verandern 
der StrGmungsgeschwindigkeit des Auspuffgases. In 
diesem Fall konnen die Reinigungsfahigkeitsverringe- 
rungssubstanzen genauso in zufriedenstellender Weise 
verbrannt und aus dem Abgasreinigungskatalysator 
entfernt werden. 

Vorzugsweise weist die Katalysatorerwarmungsein- 
richtung ein Abgasdrosselventil zum Andern der Aus- 
puffleitungsflache auf, das auf der stromabwartsliegen- 
den Seite hinsichtlich der Abgasreinigungskatalysator- 
emrichtung in der Auspuffleitung installiert ist, und die 
Katalysatorerwarmungseinrichtung Sndert die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Auspuffgases durch ein der- 
artiges Steuern des Abgasdrosselventils, daB die Aus- 
puffleitungsflache verringert wird. GemaB dieser bevor- 
zugten Ausfiihrungsform verringert die Verringerung 
der Leitungsflache die Stromungsgeschwindigkeit des 
Auspuffgases, um das Auspuffgas in der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung zurQckzuhalten. wodurch 
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die Temperatur der Abgasreinigimgskatalysatorcinrich- 
tung durch die Warme des Auspuffgases erhoht werden 
kann. 

Vorzugsweise weist die Katalysatorerwarmungsein- 
5 richtung eine Katalysatortemperaturerfassungseinrich- 
tung zum Erfassen der Temperatur der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung auf, und eine Kraftstoffzu- 
fuhreinrichtung zum Zufuhren von Kraftstoff zur strom- 
aufwartsliegenden Seite hinsichtlich der Abgasreini- 
10 gungskatalysatoreinrichtung in der Auspuffleitung. 
wenn die erfaBte Katalysatortemperatur eine vorbe- 
stimmte Temperatur erreicht In diesem Fall wird Koh- 
lenwasserstoff zur Abgasreinigungskatalysatoreinrich- 
tung zugefuhrt, damit dieser Kohlenwasserstoff mit den 
,15 Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen reagie- 
ren kann, wodurch die Reinigungsfahigkeitsverringe- 
rungssubstanzen entfernt werden konnen. 

Vorzugsweise weist die Motorregelungsvorrichtung 
femer eine Auspuffleitungsiangenanderungseinrichtung 
20 zum Andern der Auspuffleitungslange von der Auspuff- 
offnung der Verbrennungskraftmaschine zur Abgasrei- 
nigungskatalysatoreinrichtung auf. so daB die Auspuff- 
Icitungslangenanderungseinrichtung derart gesteuert 
wird. daB, wenn die Adsorptionsmengenschatzeinrich- 
25 tung urteilt, daB die Adsorptionsmenge der Reinigungs- 
fahigkeitsverringerungssubstanzen die vorbestimmte 
Adsorptionsmenge erreicht hat. die Auspuffleitungslan- 
ge kurzer ist als die Lange, bevor geurteilt wird, daB die 
geschatzte Adsorptionsmenge die vorbestimmte Ad- 
30 sorptionsmenge erreicht hat, wodurch die Temperatur 
des Auspuffgases erhdht wird. das der Abgasreinigungs- 
katalysatoreinrichtung zugefahrt wird. GemaB dieser 
bevorzugten Ausftihrungsform wird Auspuffgas mit ei- 
ner hoheren Temperatur zur Abgasreinigungskatalysa- 
35 toreinrichtung zugefQhrt. um die Temperatur der Kata- 
lysatoremrichtung zu erhohen. wodurch die Reinigungs- 
fahigkeitsverringerungssubstanzen verbrannt und ent- 
fernt werden. 

Vorzugsweise ist die Abgasreinigungskatalysatorein- 
40 richtung in der Nahe des Korpers der Verbrennungs- 
kraftmaschine angeordneL In diesem Fall kann die vom 
K6rper abgegebene Warme der Verbrennungskraftma- 
schine m wirksamer Weise genutzt werden. um den 
Temperaturanstieg des Abgasreinigungskatalysators zu 
45 untcrstOtzen. 

Vorzugsweise weist die Katalysatorerwarmungsein- 
nchtung eine Katalysatortemperaturerfassungseinrich- 
tung zum Erfassen der Temperatur der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung auf. und eine Kraftstoffzu- 
50 f uhreinrichtung zum Zufiihren von Kraftstoff zur strom- 
aufwarts gelegenen Seite hinsichtlich der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung in der Auspuffleitung. 
wenn die erfaStc Katalysatortemperatur cine vorbe- 
stimmte Temperatur erreicht GemaB dieser bevorzug- 
55 ten Ausfuhrungsform wird Kohlenwasserstoff zur Ab- 
gasreinigungskatalysatoreinrichtung zugefuhrt, damit 
dieser Kohlenwasserstoff mit den Reinigungsfahigkeits- 
verringerungssubstanzen bei einer hohen Temperatur 
reagieren kann. wodurch die Reinigungsfahigkeitsver- 
60 rmgerungssubstanzen zuverlassig entfernt werden kon- 
nen, ohnc daB sie an der Abgasreihigungskatalysator- 
einrichtung wieder anhaften wurden. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung weist 
die Motorregelungseinrichtung einen Brenner zum Er- 
65 warmen der Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung 
auf, der in der Nahe der Abgasreinigungskatalysatorein- 
nchtung angeordnet ist; eine Adsorptionsmengen- 
schatzemrichtung zum Schatzen der Adsorptionsmenge 
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der Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen, wel- 
che die Stickstoffoxidadsorptionsfahigkeit der Abgas- 
reinigungskatalysatoreinrichtung verringert, die von 
der Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung adsorbiert 
wird, und zum Bestimmen, ob die geschatzte Adsorp- 
tiorismenge eine vorbestimmte Adsorptionsmenge er- 
reicht hat; und eine fCataiysatorerwarmungseinrichtung 
zum Entfernen der Reinigungsfahigkeitsverringerungs- 
substanzen von der Abgasreinigungskatalysatoreinrich- 
tung durch Aktivieren des Brenners, wenn die Adsorp- 
tionsmengenschatzeinrichtung urteilt, daB die Adsorp- 
tionsmenge der Reinigungsfahigkeitsverringerungssub- 
stanzen die vorbestimmte Adsorptionsmenge erreicht 
hat GemHQ dieser Regelungsvorrichtung wird die Ab- 
gasreinigungskatalysatoreinrichtung direkt durch die 
Flamme des Brenners erhitzt, um die Katalysatortempe- 
ratur zuverlassig und schnell zu erhahen. wodurch die 

Remigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen entfernt 
werden konnea 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein 
Regelungsverfahren fOr eirie Verbrennungskraftma- 
schjne zum Reduzieren der Emission von Stickstoffoxi- 
den m die Atmosphare vorgesehen, indem veraniaBt 
wird, daB Stickstoffoxide, die dem von der Verbren- 
nungskraftmaschlne abgegebenem Auspuffgas enthal- 
ten smd, durch eine Abgasreiiiigungskatalysatoreinrich- 
tung adsorbiert wird, die in der Auspuffleitung der Ver- 
brennungskraftmaschine angeordnet ist, wenn der Mo- 
tor in einem Magerverbrennungszustand ist, wo ein 
Luftkraftstoffverhaltnis einer Luftkraftstoffmischung, 
die dem Motor zugefuhrt wird, magerer ist als ein theo- 
retisches Luftkraftstoffverhaltnis. und indem die adsor- 
bierten Stickstoffoxide mittels der Abgasreinigungska- 
talysatoremrichtung desoxidiert werden, wenn die Ver- 
brennungskraftmaschine in einem Fettvcrbrennungszu- 
stand ist, wo das Luftkraftstoffverhaitnis gleich ist oder 
tetter als das theoretische Luftkraftstoffverhaltnis. 

Dieses Motorregelungsverfahren umfaBt die Schritte 
(a) SchStzen der von der Abgasreinigungskatalysator- 
einnchtung adsorbierten Adsorptionsmenge der Reini- 
gungsfahigkeitsverringeningssubstanzen, welche die 
Stickstoffoxidadsorptionsfahigkeit der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung verringert, und Bestim- 
men, ob die geschatzte Adsorptionsmenge eine vorbe- 
stimmte Adsorptionsmenge erreicht hat; und (b) Entfer- 
nen der Reinigungs^higkeitsverringerungssubstanzen 
von der Abgasreinigungskatalysatoreim-ichtung durch 
Erhohen der Temperatur der Abgasreinigungskatalysa- 
toreinrichtung durch Verandem der Betriebsbedingung 
der Verbrennungskraftmaschine dcrart, daB die Aus- 
puffgastemperatur ansteigt, wenn in Schritt (a) geurteUt 
wird, daB die geschatzte Adsorptionsmenge die vorbe- 
stimmte Adsorptionsmenge erreicht hat 

GemSB diesem Motorregelungsverfahren werden die 
Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen, die an 
der Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung anhaften, 
entfernt wShrend der Motor in Bctrieb ist, wodurch die 
Reinigungsfunktion der Abgasreinigungskatalysator- 
einrichtung wiederhergestellt werden kann. 

Wie die oben beschriebene Motorregelungsvorrich- 
tung hat dieses Motorregelungsverfahren verschiedene 
bevorzugte AusfUhrungsformen. welche die gleichen 
Auswirkungen erreichen wie diejenigen der bevorzug- 
ten AusfUhrungsformen der oben beschriebenen Mo- 
torregelungsvorrichtung. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung beispielsweise nahcr eriautert In dieser zeigen: 
Fig, 1 eine schematische Darstellung der Motorrege- 
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lungsvorrichtung gemfiB einer ersten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, die zusammen mit einem Motor gezeigt 
ist, der von der Regelungsvorrichtung geregelt wird- 

Fig. 2 ein FIuBdiagramm far eine Wiederauffri- 
schungsregelungsroutine. die von der elektronischen 
Regelungseinheit ausgefOhrt wird; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Zylinder- 
anordnung eines Sechszylirider-V-Motors der in Fis 1 
gezeigt ist; . 

Fig, 4 eine schematische Darstellung einer Zylinder- 
anordnung eines Sechszylinder-Reihenmotors, bei dem 
eme Motorregelungsvorrichtung gemaB einer Modifi- 
kation der ersten Ausfuhrungsform angewendet wird; 

Fig- 5 eine schematische Darstellung einer Motorre- 
gelungsvorrichtung gemaB einer zweiten AusfUhrungs- 
form der Erfindung. ahnlich zu Fig. 1 ; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Trieb- 
werks fur em Fahrzeug, an dem der in Fig. 5 gezeigte 
Motor befestigt ist; s & 

Fig. 7 ein FIuBdiagramm eines Teils einer Wiederauf- 
frischungsregelungsroutine, die von der in Fig. 5 gezeig- 
ten elektronischen Regelungseinheit ausgefuhrt wird* 
^ FIuBdiagramm des Qbrigen Teils der Wie- 

derauffnschungsregelungsroutine. der Fig. 7 folgt; 

Fig. 9 ein FIuBdiagramm eines Hauptteils der Wie- 
derauffnschungssteuerroutine gemaB einer Modifika- 
tion der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig, 10 ein FIuBdiagramm eines Hauptteils der Wie- 
derauffnschungssteuerroutine gemiB einer weiteren 
Modifikation der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 1 1 ein FIuBdiagramm eines Hauptteils der Wie- 
derauffrischungssteuerroutine gemaB einer weiteren 
Modifikation der zweiten Ausfiihrungsform; 

Fig, 12 ein FIuBdiagramm eines Teils einer Wieder- 
auffnschungssteuerroutine, die von einer elektroni- 
schen Steuerungseinheit einer Motorregelungsvorrich- 
tung gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ausgefuhrt wird ; 
Fig* 13 ein FIuBdiagramm des Obrigen Teils der Wie- 
40 derauffrischungssteuerroutine, der Fig. 1 2 folgt; 

Fig, 14 eine schematische Darstellung einer Motorre- 
gelungsvorrichtung gemaB einer vierten Ausftihrungs- 
form der Erfindung, die zusammen mit Peripherieele- 
menten gezeigt ist; 

Fig, 15 ein FIuBdiagramm von Betatigungsschritten 
ftir den Temperaturerhdhungszustand und von Betati- 
gungsschritten far den Wiederauffrischungszustand ei- 
ner Wiederauffrischungssteuerroutine, die von der in 
Fig, 14 gezeigten elektronischen Steuerungseinheit aus- 
gefiihrt wird; 

Fig. 16 eine fragmentarischische schematische Dar- 
stellung eines Hauptteils der Motorregelungsvorrich- 
tung gemafi einer fOnften Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 17 ein FIuBdiagramm von Betatigungsschritten 
des Temperaturerhdhungszustandes und von Betati- 
gungsschritten des Wiederauffrischungszustandes der 
Wiederauffnschungssteuerroutine, die von der Motor- 
regelungsvorrichtung der fanften AusfQhrungsform der 
Erfindung ausgefuhrt wird; 

Fig. 18 eine fragmentarische schematische Darstel- 
lung cines Hauptteils der Motorregelungsvorrichtung 
gemaB einer sechsten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 19 em FIuBdiagramm von Betatigungsschritten 
des Temperaturerhdhungszustandes und von Betati- 
gungsschritten des Wiederauffrischungszustandes einer 
Wiederauffnschungssteuerroutine, die von der Motor- 
regelungseinrichtung der sechsten Ausfuhrungsform 
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der Erfindung ausgefQhrt wird; 

Fig. 20 eine schematische Darstellung einer Motorre- 
gelungsvorrichtung gemafl einer siebten Ausfahrungs- 
form der Erfindung, die zusammen mit Peripherieele- 
mcntengezcigtist; ^ 

Fig.21 ein FluBdiagramm einesTeils einer Wieder- 
auffrischungssteuerroutine, die von der in Fig. 20 ge- 
zeigten elektronischen Steuerungseinheit ausgefQhrt 
wird;und 

Fig. 22 ein FluBdiagramm des Ubrigen Teils der Wie- lo 
derauffrischungssteuerroutine, der Fig. 20 folgt, 

Es wird eine Motorregelungsvorrichtung gemSfi ei- 
ner ersten AusfUhrungsform der Erfindung beschrieben. 

In Fig, 1' bezeichnet das Bezugszeichen 1 den Kdrper 
eines Automotors (im folgenden als Motor bezeichnet), 15 
der unter der Steuerung einer Motorregelungsvorrich- 
tung betrieben wird, die spater beschrieben wird. Der 
Motor, der beispielsweise ein Sechszylinder-V-Benzin- 
motor ist (Fig. 3), der eine erste Reihenanordnung und 
erne zweke Reihenanordnung la und lb aufweist, die 20 
jeweils aus drei Zylindern bestehcn, weist Verbren- 
nungskammern auf, ein Ansaugsystem, ein Zundsystem 
und ahniiches, die derart ausgebildet sind. daB sie einem 
Magerverbrennungsantrieb gewachsen sind. 

Der Motor 1 weist Ansaugoffnungen 2a und 2b fur die 25 
entsprechenden Zylinder auf. die mit einem Ansaug- 
krunrimer 4 verbunden sind, in dem Kraftstoffeinspritz- 
ventile 3a und 3b fiir die -entsprechenden Zylinder vor- 
gesehen sind. Eine Ansaugleitung 9, die mit dem Ah- 
saugkrOmmer verbunden ist. ist mit einem Luf treiniger 5 30 
versehen, einem Drosselventil 7 und ahniichem. Ein 
Ventil 8 fur die Leerlaufmotorgeschwindigkeitsrege- 
lung (ISC) ist mit einer Bypassleitung versehen. welche 
das Drosselventil 7 umgeht, urn den Leerlaufbetrieb cies 
Motors 1 zu stabilisieren. 35 

AuspuffkrQmmer 11a und 1 lb sind mit Abgasdffnun- 
gen 10a bzw. 10b des Motors 1 verbunden. Ferner ist ein 
(nicht dargestellter) Schalldampfer mit den Auspuff- 
krummem 11a und lib aber eine Auspuffleitung 14 und 
einer Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung 13 ver- 40 
bundcn. 

Die Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung 13 hat ei- 
nen NOx-Katalysator 13a und einen Dreiweg-Kataiysa- 
torumwandler 13b. der auf der stromabwarts gelegenen 
Seite des NOx-Katalysators 13a angeordnet ist Der 45 
NOx-Katalysator 13a enthalt als katalytische Substanz 
Pt (Platin) und Aikaliedelerdmetalle wie beispielsweise 
Lanthan und Cer. und hat die Funktion, NOx in der 
oxidierenden Atmosphare zu adsorbieren und NOx in 
N2 (StickstofO "nd ahnliches in der reduzierenden At- 50 
mosphare zu desoxidieren. die HC enthalt Der Drei- 
weg-Katalysatorumwandler 13b hat die Funktion, HC 
und CO (ICohlenmonoxid) zu oxidieren und NOx zu 
desoxidieren. Die MOx-Desoxidationsfahigkeit wird im 
Oder nahe dem theoretischen (stochiometrischen) Luft- 55 
kraftstoffverhaltnis maximal. 

Der Motor 1 ist ferner mit Zundkerzen 16a und 16b 
versehen. um eine Mischung aus Luft und Kraftstoff zu 
ziinden. die von den AnsaugSffnungen 2a und 2b den 
Verbrennungskammern 15a und 15b zugeftihrt wird. go 

Die Motorregelungsvorrichtung weist eine eiektroni- 
sche Steuerungseinheit (ECU) 23 als Hauptbestandteil 
auf. Die ECU 23 weist eine Eingabe/Ausgabeeinrich- 
tung auf, Speichereinrichtungen (ROM, RAM. nicht- 
flUchtiges RAM, etc.) die zahlreiche Regelungsprogram- es 
me enthalten, eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), 
einen Zeitzahler, der als Zeitmesseinrichtung dient, und 
ahnliches (von denen keine in der Zeichnung dargestellt 
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ist). Verschiedene in Fig. 1 gezeigte Sensoren sind mit 
der Eingangsseite der ECU 23 verbunden. 

In Fig, 1 bezeichnet das Bezugszeichen 6 einen Luft- 
stromsensor, der an der Ansaugleitung 9 angeordnet ist, 
um die Ansaugluftmenge Af zu erfassen. Ein Karman- 
Wirbelluftstromsensor oder ahnliches wird als Luft- 
stromsensor 6 in angemessener Weise verwendet Fer- 
ner bezeichnet das Bezugszeichen 12 einen Luftkraft- 
stoffverhaitnissensor (linearer Luftkraftstoffverhaltnis- 
sensor etc.), der an der Auspuffleitung 14 angeordnet ist. 
um das Luftkraftstoffverhaltnis zu erfassen; 18 bezeich- 
net einen Kurbelwinkelsensor, der eine Kodiereinrich- 
tung aufweist, die mit der Nockenwellc des Motors 1 
verbunden ist und ein Kurbelwinkelsynchronisationssi- 
gnal OcR erzeugt; und 19 bezeichnet einen Drosselsen- 
sor zum Erfassen der Offnung 9th des Drosselventils 7. 
Ferner bezeichnet das Bezugszeichen 20 einen Wasser- 
temperatursensor zum Erfassen der Motorkuhltempe- 
ratur Tw; 21 bezeichnet einen Luftdrucksensor zum Er- 
fassen des Atmospharendrucks Pa; und 22 bezeichnet 
einen Ansauglufttemperatursensor zum Erfassen der 
Ansauglufttemperatur' Ta. Das Bezugszeichen 25 be- 
zeichnet eine Streckenaufzeichnungsvorrichtung. die an 
emem Fahrzeug vorgesehen ist, an dem der Motor 1 
angebracht ist. Die Streckenaufzeichnungseinrichtung 
25 erfaBt die Fahrstrecke des Fahrzeugs auf der Basis 
des Fahrzeuggeschwindigkeitsimpulses. der von einem 
(nicht gezeigten) Radgeschwindigkeitssensor oder ahn- 
iichem gesendet wird. Das Bezugszeichen 26 bezeichnet 
einen Katalysatortemperatursensor (Katalysatortempe- 
raturerfassungseihrichtung),die fahig ist, die NOx-Kata- 
lysatortemperatur bis zu einem hohen Temperaturbe- 
reich zu erfassen, und der gerade an der stromaufwarts 
gelegenen Seite des NOx-Katalysators 13a befestigt ist. 

Die Motorumdrehungsgeschwindigkeit Ne wird von 
der ECU 23 gemaB dem Zeitintervall zwischen den Kur- 
belwmkelsynchronisationssignalen Ocr, die vom Kur- 
belwinkelsensor 18 geiiefert werden, berechnet Die 
Motorlast Le wird beispielsweise nach der Motorum- 
drehungsgeschwindigkeit Ne Oder der Drosseloffnung 
Oth berechnet, die vom Drosselsensor 19 erfaflt wird. 
Der volumetrische Wirkungsgrad tiv wird von der ECU 
23 auf der Basis der vom Luftstromsensor 6 erfaBtcn 
Luftstromrate Af und der Motorumdrehungsgeschwin- 
digkeit Nc berechnet Die ECU 23 funktioniert daher als 
Motorumdrehungsgeschwindigkeitserfassungseinrich- 
tung, Motorlasterfassungseinrichtung und Erfassungs- 
einrichtung fiir den volumetrischen Wirkungsgrad in 
Zusammenarbcit mit den Sensoren 6, 18 und 19. Die 
ECU 23 funktioniert auch in Zusammenarbeit mit dem 
Katalysatortemperatursensor 26 als Abgastemperatur- 
schatzeinrichtung zum Schatzen der Temperatur des 
Auspuffgases vom Motor 1. 

Die ECU 23 berechnet die optimalen Werte der 
Kraftstoffeinspritzmenge, des ZQndzeitpunkts und ahn- 
liches, die auf Informationsteilen basieren, die von den 
verschiedenen Sensoren erfaBt werden. Die ECU 23 
steuert die Kraftstoffeinspritzventile 3a und 3b und eine 
Zundeinheit 24. die mit der Ausgangsseite der ECU 23 
verbunden ist, gemaB den Ergebnissen der Berechnung. 
Die Kraftstoffeinspritzventile 3a und 3b sind derart vor- 
gesehen, daB sie wahrend der Zeit gedffnet sind, wenn 
ein impuIsfGrmiges Stromsignal von der ECU 23 geiie- 
fert wird. und derart, daB die Kraftstoffeinspritzmenge 
gemaB der Irapulsbreite des Stromsignals verandert 
wird. Die Zundeinheit 24 gibt eine hohc Spannung zu 
einer Zundkerze 16 des entsprechenden Zylinders ge- 
maB dem Befehi von der ECU 23 aus. Die ECU 23 
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reguliert die Offnung des ISC-Ventils 8 gemSB dcr An- 
derung der Mdtorlast Lc, die durch den Betrieb einer 
(nicht gezeigten)'KIiniaanlage oder ahnliches wfihrend 
des Leerlaufbetriebs bewirkt wird, und optimiert die 
Menge der Ansaugluft 2um Motor 1, wodurch eine Ver- 5 
anderung in der Leerlaufumdrehungsgeschwindigkelt 
verhindert wird. die von der Anderung der Motorlast Lc 
verursacht wird 

Die Mctorregelungsvorrichtung hat eine Funktion 
dahingehend, daB sie die Verringerung der Reinigungs- \o 
fahigkeit des NOx-Katalysators 13a verhindert, die 
durch das Anhaften von anderen Reinigungsfahigkeits- 
verringerungssubstanzen (beispielsweise SchwefeJ oder 
dessen Verbindungen) als NOx am Katalysator 13a ver- 
ursacht wird. Im einzehien wird, wenn die Menge der 15 
Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen, die am 
NOx-Katalysator 13a anhaften, einen vorbestimmten 
Wert erreicht, eine Wicderauffrischungstatigkeit durch- 
gefuhrt, bei welcher der NOx-Katalysator 13a auf eine 
hohe Temperatur erwarmt wird, wodurch die Reini- 20 
gungsfahigkeitsverringerungssubstanzen, welche die 
Adsorption von NOx im Katalysator 13a verhindern 
(hider), verbrannt und entfernt werden. Hierdurch wird 
die NOx-Adsorptionsfahigkeit des Katalysators 13a 
wieder hergestelh. 25 

Bei der Wiederauffrischungsbetatigung dieser Aus- 
fuhrungsform wird die Menge der anhaftenden Reini- 
gungsfahigkeitsverringerungssubstanzen auf der Basis 
der Fahrzeugfahrstrecke geschatzt Auch wird in eini- 
gen Zylindern (allgemeiner: einem Teil oder wenigstens 30 
einem der Zylinder) des Motors 1 eine Magerverbren- 
nung durchgefahrt, und eine Fettverbrennimg wird in 
den abrigen ZyUndem ausgeftlhrt, wodurch die von eini- 
gen Zylindern abgegcbene Luft und dcr von den iibri- 
gen Zylindern abgegebene unverbrannte Kohlenwas- 35 
serstoff dem NOx-Katalysator 13a zugefuhrt werden, 
urn den NOx-Katalysator 13a zu erwSrmen. 

In Verbindung mit der Wederauffrischungsbetati- 
gung funktioniert die ECU 23 in Zusammenarbeit mit 
der Streckenaufzeichnungseinrichtung 25 als Adsorp- 40 
tionsmengenschatzeinrichtung, und ebenso in Zusam- 
menarbeit mit den Kraftstoffeinspritzventilen 3a und 3b 
als Katalysatorerwarmungseinrichtung zum DurchfGh- 
ren der Luftkraftstoffverhaitnisregelung und umgekehrt 
zum Erwarmen des NOx-Katalysators 13a, um die Wie- 45 
derauffrischungsbetatigung auszuffihren. Wahrend der 
Wiederauffrischungsbetatigung wird das Offnen des 
ISC-Ventils 8 reguliert, um das Abfalien der Motoraus- 
gabe 2u kompensieren, die durch die Korrektur des 
Luftkraftstoffvcrhaitnisses verursacht wird. 50 

Als nSchstes wird der Betrieb der in der oben be- 
schriebenen Weise ausgestalteten Motorregelungsvor- 
richtung unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben. 

Wird der Motor 1 gestartet, wird die in Fig. 2 gezeigte 
Wiederauffrischungssteuerroutine gestartet Diese 55 
Steuerroutine wird von der ECU 23 in vorbestimmten 
Zyklen ausgefiihrt 

Im ersten Ausftihrungszyklus der Steuerroutine, in 
Schritt SIO, wird bestimmt, ob der Wert des Merkers f 
(F) "1" ist, wodurch angegeben wird, daB die Schatzung so 
der Menge der Reinigungsfahigkeitsverringerungssub- 
stanzen, die am NOx-Katalysator 13a anhaften, voU- 
standig ausgefuhrt ist Sofort nach dem Start des Motors 
wird der Merker f (F) auf 0 zuruckgesetzt, so daB das 
Beurteilungsergebnis in Schritt S 10 Nein ist. 55 

In diesem Fall geht die Steuerung zu Schritt SI 1 wel- 
ter, wo eine Fahrstrecke D vom AbschluB des vorherge- 
henden Wiederauffrischungsbetriebs an von der ECU 
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23 berechnet wird, die als Adsorptionsmengenschatz- 
einrichtung arbeitet, wobei dies auf der Basis der Fahr- 
streckendaten (der integrierte Wert des Fahrzeugge- 
schwindigkeitsimpulses) von der Streckenaufzeich- 
nungseinrichtung 25 durchgefohrt wird. Die berechnete 
Fahrstrecke D wird in der Speichereinrichtung in der 
ECU 23 gespeichert. Da die Menge der Reinigungsfa- 
higkeitsverringerungssubstanzen, die am NQx-Kataly- 
sator 13a anhaften, ungefahr proportional zur Fahr- 
strecke D ist, reprasentiert die Fahrstrecke D die An- - 
haftmenge in ordnungsgemaBer Weise. 

Im Fall, wo die ECU 23 keine Batteriesicherungsfunk- 
tion hat, wird, wenn eine Batterie, eine Stromquelle zum 
Betrieb der ECU 23, unterbrochen wird, der Wert der 
Fahrstrecke D, der in der Speichereinrichtung in der 
ECU 23 gespeichert ist, jedoch auf 0 zurUckgesetzt. Da- 
her reprasentiert die in Schritt SI 1 gelesene Fahrstrek- 
ke D sofort nach dem WiederanschluB der Batterie nicht 
die tatsachliche Fahrstrecke oder die Menge der anhaf- 
tenden Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen, 
so daB die Schatzung der Anhaftmenge in Schritt Sll 
ungenau ist Um dieses Problem zu losen, ist der spater 
beschriebene Schritt S13 vorgesehea Im Fall, wo die 
ECU 23 eine Batteriesicherungsfunktion hat und die 
Mctorregelungsvorrichtung derart ausgebildet ist. daB 
die Fahrstrecke sicher gespeichert wird, auch wenn die 
Batterie abgeklemmt ist, ist daher Schritt S14 unnotig. 

In Schritt S12 wird bestimmt, ob die in Schritt SIO 
gelesene Fahrstrecke D groBer ist als ein vorbestimmter 
Wert Dj, wodurch bestimmt wird. ob die Remigungsfa- 
higkeitsverringerungssubstanzen eine vorbestimmte 
Menge (erlaubte Anhaftmenge) erreicht haben. Der 
vorbestimmte Wert Di wird im voraus auf den Wert 
eingestellt, welcher der erlaubten Anhaftmenge der Rei- 
nigungsfahigkeitsverringerungsubstanzen entspricht, 
vorzugsweise dem Wert (beispielsweise 1000 km), der 
dem Wert entspricht, der durch das NOx-Emissionsge- 
setz geregelt wird, wobei dies auf der Basis von Experi- 
menten oder ahnlichem erfolgt, und der in der Speicher- 
einrichtung in der ECU 23 gespeichert ist 

Ist das Beurteilungsergebnis in Schritt S12 Nein, d. h. 
wenn die Fahrstrecke D nicht den vorbestimmten Wert 
Di erreicht, geht die Steuerung zu Schritt S14 weiter, 
wo bestimmt wird, ob die Fahrstrecke D, die in der 
Speichereinrichtung in der ECU 23 gespeichert ist, 0 
Oder nahe 0 ist, wodurch bestinrunt wird, ob die Batterie 
gerade wieder angeschlossen worden ist. 

Ist das Beurteilungsergebnis in Schritt S14 Nein, d h. 
wenn die Batterie nicht gerade wieder angeschlossen 
worden ist, wird geurteilt, daB die Schatzung der Menge 
der anhaftenden Reinigungsfahigkeitsverringerungs- 
substanzen auf der Basis der Fahrstrecke D in Schritt 
SIO ordnungsgemaB durchgefuhrt worden isL Die Ent- 
scheidung in Schritt S12, daB die Fahrstrecke D noch 
nicht den vorbestinunten Wert Di erreicht, ist daher 
korrekt,und es kann geurteilt werden, daB die Menge an 
anhaftenden Reinigungsfahigkeitsverringerungssub- 
stanzen nicht die erlaubte Grenze erreicht In diesem 
Fall ist die Wiederauffrischungsbetatigung unnotig, und 
die Wiederauffrischungssteuerroutine endet 

Ist das Beurteilungsergebnis in Schritt S12 Ja, d.h. 
wird geurteilt, daB die Reinigungsfahigkeitsverringe- 
rungssubstanz die vorbestimmte Menge Gberschreitet, 
wird ein Merker f (F) auf "1" gesetzt, wodurch angege- 
ben wird, daB die Schatzung der Menge der anhaften- 
den Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanz voll- 
standig ausgefahrt worden ist, und die Steuerung geht 
zu Schritt SI 6 weiter. Auch wenn das Beurteilungser- 
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gebnis in Schritt SI 2 Nein ist, geht die Steuerung. wenn 
das Beurteilungsergebnis in Schritt S14 Ja ist, zu Schritt 
316 Gber den Schritt S13 welter. 

In Schritt S16 wird bestinmit, ob der Motor 1 in einem 
mittleren oder hohen Betriebsbereich (im folgenden als 
Wiederauffrischungsbetriebsbereich bezeichnet) betrie- 
ben wird, in welchem der Wiederauffrischungsbetrieb 
durchgefuhrt wird, wobei dies auf der Basis von Signal- 
werten von verschiedenen Sensoren erfolgt, welche die 
Betriebsbedingungserfassungsmittel darstellen. 

Bei dieser Ausfuhrungsform wird bestinunt, ob a!le 
drei Bedingungen fur den Wiederauffrischungsbetrieb 
zutreffen, die sich auf die Motorumdrehungsgeschwin- 
diglceit Ne, den volumetrischen Wirkungsgrad tiv. der 
die Motorlast Le reprasentiert. und die KQhltemperatur 
Tw beziehen, und durch die folgenden Ungleichungen 
(1), (2) und (3) reprSsentiert werden. 
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Nei < Ne < Ne] (1) 
T|V1 ^ IIV ^ 'nV2 (2) 

Twi S Tw (3). 

Bei diesen Ungleichungen sind Nei und Ne2 der niedri- 
gere und obere Grenzwert des Motorumdrehungsge- 
schwmdigkeitsbereiches. welcher dem Wiederauffri- 
schungsbetnebsbereich entspricht, und i^vi und t)V2 sind 
der niedngere und obere Grenzwert des volumetri- 
schen Wirkungsgradbereiches, welcher dem Wiederauf- 
fnschungsbetriebsbereich entspricht. Die Schwellwerte 
Nei. Ne2, T|vi, und r\y2 wierden bei Werten voreingestellt, 
welche den Wlederauffrischungsbetriebsbereich defi- 
nicren (vorzugsweise einen Motorbetriebsbereich, bei 
dem die Temperatur des Auspuffgases vom Motor 1 
nicht mednger ist als eine vorbesthnmte Temperatur 
Tex (beispielsweise eoO'^C)), beispielsweise bei 1500 
U/mm, 5000 U/min, 30% bzw. 80%. Twi reprSsentiert 
den unteren Grenzwert des Kiihltemperaturbereichs, 
der far den Wiederauffrischungsbetrieb geeignet ist, der 
beispielsweise bei einer Temperatur von 50°C einge- 
stellt wird, bei der der Aufwarmbctrieb als abgeschlos- 
sen betrachtet wird Die Schwellwerte N^i, Ne2.tivsriv2 
und Twi werden in der Speichereinrichtung in der ECU 
23 gespeichert 

1st das Beurteilungsergebnis in Schritt S16 Nein, d. h 
1st einer der Werte Ne, t]v und Tw auBerhalb des obigen 
Bereichs. endet die Ausfuhrung der Wiederauffri- 
schungssteuerroutine in diesem Zyklus (im folgenden als 
die Steuerung kehrt zu Schritt SIO zuriick" bezeichnet). 
Solange eme der drei Bedingungen fUr den Wiederauf- 
frischungsbetrieb nicht zutrifft, wird der Wiederauffri- 
schungsbetrieb nicht durchgefuhrt 

Die GrOnde hierf Qr sind die folgenden: Wird der Wie- 
derauffrischungsbetrieb in einem Niedriglastbereich 
ausgefuhrt, bei welchem die Motorumdrehungsge- 
schwmdigkeit Ne niedriger ist als der Schwellwert Nei 
Oder ist der volumetrische Wirkungsgrad t^v geringer 
als der Schwellwert t]yi, oder wird der Wiederauffri- 
schungsbetrieb bei einem kalten Motorzeitpunkt durch- 
gefuhrt, bei weichem die Ktihltemperatur Tw niedriger 
1st als der Schwellwert Twi, wird die Motorausgabe 
instabil, was mCglicherweise zu einer Verschlechterung 
des Fahrgefuhls fuhrt In einem Schwerlastbereich, bei 
welchem die Motorumdrehungsgeschwindigkeit ho- 
her ist als der Schwellwert Ne2, oder wo der volumetri- 
sche Wirkungsgrad tiv hoher ist als der Schwellwert tivz 
ist die Auspuffgastemperatur hoch. so daB die Tempera- 
tur des NOx-Katalysators 13a auch hoch wird. Wird 
daher der Wiederauffrischungsbetrieb im Schweriast- 



bereich durchgefiihrt. wird der NOx-Katalysator 13a 
welter erwarmt und kdnnte verbrennen, 

\yird in Schritt S12 des ersten Steuerungsroutinen- 
ausftthrungszyklus geurteilt, daB die Menge an anhaf- 
5 tenden ReinigungsfShigkeitsverringerungssubstanzen 
die vorbestimmte Menge erreicht, wird die Steuerrouti- 
ne im vorbestimmten Zyklus ausgefQhrt In diesem Fall 
wird m Schritt SIO im zweiten und dem folgenden 
Steuerungsroutinenausfahrungszyklus geurteilt, daB f 
10 (F) « 1; daher geht die Steuerung zu Schritt S16weiter. 
1st das Beurteilungsergebnis in Schritt S16 Nein, kehrt 
die Steuerung zu Schritt SIO zuruck. 

1st danach das Beurteilungsergebnis in Schritt S16 Ja, 
d h. wird geurteilt. daB alle Werte von Ne. nv und Tw in 
sind, der durch die obigen Ungleichungen 
(1) bis (3) reprasentiert wird, und wird der Motor 1 im 
Wiederauffnschungsbetriebsbereich betrieben, geht die 
Steuerung zu Schritt S18 weiter, und der Wiederauffri- 
schungsbetrieb (hier der Wiederauffrischungsbetrieb 
20 zum Erhohen der Temperatur des NOx-Katalysators 
"^'^.if^^l^^^ Zur gleichen Zeit wird das akkumu- 
lative Zahlen (Messen) der seit der Startzeit des Wieder- 
auffrischungsbetriebs verstrichenen Zeitperiode (der 
Zeitpunkt, bei dem der Wiederauffrischungsbetrieb 
^ ^^^^'I^^IT""^^^ Zeitzahlers (Zeitmesseinrichtung) in 
der ECU 23 gestartet 

Es soUte beachtet werden. daB sogar dann. wenn die 
Fahrstrecke D nicht den vorbestimmten Wert D, er- 
reicht, und wenn in Schritt S16 geurteilt wird, daB die 
30 Bedingungen fiir den Wiederauffrischungsbetrieb zu- 
treffen, nachdem in Schritt S14 geuneilt wird,' daB die 
Battene gerade wieder angeschlossen wbrden ist, der 
Wiederauffrischungsbetrieb gezwungenermaBen ge- 
startet wird. ^ 

35 In Schritt SI 8 wird die Luftkraftstoffverhaitniskor- 
rekturregelung fiir jeden Zylinder ausgefuhrt Bei der 
Luftkraftstoffkorrekturregelung wird die Ventiloff- 
nungszeit der Kraftstoffeinspritzventile 3a und 3b fiir 
die jeweihgen Zylinder derart geregelt. daB eine Mi- 
40 schung aus einem Luftkraftstoffvcrhaltnis, das derart ist 
daB em Magerverbrennungsbetrieb in einigen Zylin- 
dern (im folgenden Magerverbrennungszylinder ge- 
nannt) des Motors 1 und ein Fettverbrennungsbetrieb in 
den Obngen Zylindem (im folgenden Fettverbrennungs- 
45 zyhnder genannt) durchgeftthrt wird, jedem Zylinder zu- 
gefuhrt wird. Im einzelnen wird ein Sollmageriuftkraft- 
stoffverhaltnis LAF fiir die Magerverbrennungszylinder 
und em Sollf ettluftkraftstoffverhaitnis RAF fur die Fett- 
yerbrennungszylinder aus den folgenden Gleichungen 
50 (4) und (5) berechnet 

LAF ^ AVAF H- AVAF x DAF/100 (4) 
RAF = AVAF + AVAF x DAF/100 (5) 

55 wobei AVAF ein mittleres Solluftkraftstoffverhaitnis ist 
welcher ein Mittelwert des mageren LuftkraftstofCver- 
haltnisses LAF und des fetten Luftkraftstoffverhaltnis- 
ses RAF ist, das iiblicherweise auf einen Wert eingestellt 
wird, der nicht niedriger ist als beispielsweise 13,7. DAF 
60 isteinLuftkraftstoffverhaitniskorrekturbetrag(%) Die- 
ser Luftkraftstoffverhaitniskorrekturbetrag DAF wird 
auf der Basis der Motorumdrehungsgeschwindigkeit Ne 
und des volumetrischen Wirkungsgrads tiv eingestellt, 
der zum Startzeitpunkts des Wiederauffrischungsbe- 
65 triebs aus einem (nicht gezeigten) DAF-Ne-Tiv-Funk- 
tionsdiagramm erfaBt wird, welches in der Speicherein- 
richtung in der ECU 23 voreingestellt ist. 

Wahrend der Luftkraftstoffkorrekturregelung wird 
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das tatsachliche Luftkraftstoffverhaltnis von der ECU 
23 auf der Basis dcs Ausgangssignals vom Luftkraft- 
stoffverhaitnissensor 12 immer tiberwacht Stimmt das 
tatsSchliche Luftkraftstoffverhaltnis nicht mit dem 
durchschnittlichen Luftkraftstoffverhaltnis AVAF iiber- 5 
ein, wird die Kraftstoffmenge, die zu den Magerver- 
brennungszylindern und/oder den Fettverbrennungszy- 
lindern geleitet wird. und die Luftmenge, die dicsen Zy- 
lindern zugefOhrt wird, in geeigneter Weise derart kor- 
rigiert, daB die Differenz zwischen dem tats achlichen jp 
Luftkraftstoffverhaltnis und dem durchschnittlichen 
Luftkraftstoffverhaltnis 0 wird. 

Vorzugsweise wird ftir die Magerverbrennungszylin- 
der das magere Luftkraftstoffverhaltnis LAP erreicht, 
indem die Kraftstoffmenge verringert wird, wahrend die 15 
Luftmenge konstant bleibt. Fur die Fettverbrennungs- 
zylinder wird das f ette Luftkraftstoffverhaltnis RAF er- 
reicht, indem die Luftmenge verringert wird, wahrend 
die Kjraftstoffmenge konstant bleibt In diesem Fall sind 
(nicht gezeigte) Bypassleitungen, die sich zwischen ent- 20 
sprechenden Zylmdern des Motors und der stromauf- 
wSrts gelegenen Seite des Drosselventils der Ansauglei- 
tung 9 und (nicht gezeigten) Ventilen erstrecken, urn die 
Strdmungsrate von Luft zu regulieren, die durch die 
Bypassleitungen hindurchgeht. derart vorgesehen, dafl 25 
die Ventiieffnung unter der Steuerung der ECU 23 re- 
guliert wird, urn die notwendige Luftmenge zu regeln. 

Wird der Magerverbrennungsbetrieb in einigen Zy- 
lindern dcs Motors i und der Fettverbrennungsbetrieb 
in den dbrigen ZyJindern ausgefiihrt. sind in dem vom 30 
Motor I abgegebenen Auspuffgas die Luft, welche 
Restsauerstoff enthait, der von den Magerverbren- 
nungszylindern abgegeben wird, und der Kraftstoff, 
welchcr unverbrannten Kohlenwasserstoff enthaJt, der 
von den Fettverbrermungszylindern abgegeben wird, in 35 
einer gemischten Weise vorhanden. Das Auspuffgas 
wird dem NOx-Katalysator 13a uber die Auspuffleitung 
14 zugefOhrt 

wahrend des Motorbetriebs im Wiederauffrischungs- 
betriebsbereich ist der NOx-Katalysator 13a aufgrund 40 
der Hitze der Auspuffgase auf einer hohen Tempcratur. 
Der unverbrannte Kohlenwasserstoff, welcher dem 
NOx-Katalysator 13a zugefuhrt wird, verbrennt daher 
im NOx-Katalysator 13a bei Vorhandensein von Rest- 
sauerstoff. Infolgedessen steigt die Temperatur des 45 
NOx-Katalysators 13a schnell an, und bei dieser hohen 
Temperatur werden die Reinigungsfahigkeitsverringe- 
rungssubstanzen (Schwefel und seine Verbindungen), 
die am NOx-Katalysator 13a anhaften, verbrannt und 
cntfernt 

Wahrend des Magerverbrennungsbetriebs wird die 
Motorleistung verringert. wogegen wahrend des Fett- 
verbrennungsbetriebs die Motorleistung erhoht wird. 
Im Fall, wenn der Magerverbrennungsbetrieb in einigen 
Zylindern des Motors 1 und der Fettverbrennungsbe- 55 
trieb in den Ubrigen Zylindern ausgefuhrt wird, wird 
dementsprechend auch dann, werm die Anzahl der Ma- 
gerverbrennungszylinder und die Anzahl der Fettver- 
brennungszylinder gleich ist, die Motorleistung un- 
gleichmaBig, wenn der Magerverbrennungsbetrieb oder so 
der Fettverbrennungsbetrieb kontinuierlich ausgefUhrt 
wird, was zu einer Verschlechterung des FahrgefUhls 
fuhrt 

Um dieses Problem zu Ifisen, werden bei dieser Aus- 
fOhrungsform, bei der die RegeJungsvorrichtung bei ei- 65 
nem Sechszylinder-V-Molor angewendet wird, bei wel- 
chem die Zundung in der Reihenfolge der 
#l-#2-#3-#4-#5.#6-Zylinder ausgefUhrt wird, die 
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# 1. #3 und #5 Zylinder der ersten Reihenanordnung 
la als Magerverbrennungszylinder ausgewahlt und die 
#2, #45 und #6 Zylinder der zweiten Reihenanord- 
nung lb werden als Fettverbrennungszyiinder ausge- 
wahlt, so da6 der Magerverbrennungsbetrieb und der 
Fettverbrennungsbetrieb alternierend hn Motor 1 
durchgef iihrt werden. 

In Schritt S20 wu-d eine ZOndzeitpunktkorrektur fur 
jeden Zylinder ausgefUhrt Der Zundzeitpunkt in den 
Magerverbrennungszyiindem wird derart korrigiert, 
daB er vorgestellt wird, wodurch die Verbrennung in 
den Magerverbrennungszyiindem vorgestellt wird, um 
den Verbrennungswirkungsgrad zu erhdhen. Anderer- 
seits wird der Ziindzeitpunkt in den Fettverbrennungs- 
zylindern derart korrigiert, daB er verzGgert wird, wo- 
durch die Verbrennung in den Fettverbrennungszylin- 
dern vcrzagert wird. um das Auftreten von Klopfen 
oder ahnlichem zu verhindern. 

Konkret wird der L-Zundzeitpunkt (Zundzeitpunkt in 
den Magerverbrennungszyiindem) und der R-Zundzeit- 
punkt (Zundzeitpunkt in den Fettverbrennungszylin- 
dern) durch die folgenden Gleichungen (6) und (7) einge- 
stellt 

L-ZUndzeitpunkt - O/L-ZQndzeitpunkt — k x (LAP 
-O/LSoU-AF) (6) 

R-ZQndzeitpunkt -= O/L-Zundzeitpunkt 4- k x (O/L 
SoU-AF-RAF) (7) ^ 



wobei derO/L-ZUndzeitpunkt ein Zundzeitpunkt im ge- 
wOhnlichen Magerverbrennungsbetrieb ist der O/L- 
Soll-AF ist ein SoUuftkraftstoffverhaitnis im gewohnli- 
chcn Magerverbrennungsbetrieb, und k ist ein Propor- 
tionalitatsfaktor, der aus Experimenten oder ahnlichem 
bestimmt wird. 

Die Gleichungen (6) und (7) enthalten das magere 
Luftkraftstoffverhaltnis LAF bzw. das fette Luftkraft- 
stoffverhaltnis RAF als Variable. Dies bedeutet, daB der 
L-ZUndzeitpunkt und der R-ZOndzeitpunkt wie LAF 
und RAF auf der Basis der Motorumdrehungsgeschwin- 
digkeit Nc und des volumetrischen Wirkungsgrads r|v 
eingestellt werden. 

In Schritt S22 wird das Offnen des ISC-Ventils B ver- 
starkt reguliert um hierdurch verstarkt die Ansaugluft- 
menge zu korrigieren. Die fttr die Ansaugluftmengen- 
korrektur verwendete Ansaugluftkorrekturmenge wird 
wie die Luftkraftstoffverhaltniskorrekturmenge DAF 
auf der Basis der Motommdrehungsgeschwindigkeit Ne 
und des volumetrischen Wirkungsgrads t|v aus dem 
DAF-Nc-Tiv-Funktionsdiagramm eingestellt, das im vor- 
aus in der Speichereinrichtung in der ECU 23 gespei- 
chert wird. Die Ansaugluftmengenkorrektur erhdht die 
Ansaugluftmenge, so daB die Verringerung der Motor- 
leistung verhindert wird und die Motorleistung konstant 
stabil gehalten wird 

Die Ansaugluftmengenkorrektur im Schritt S22 ist 
insbesondere nUtzlich, um das Abfallen der Motorlei- 
stung zu verhindern, die durch das AusfOhren des Wie- 
derauffrischungsbetriebs verursacht wird Ist beispiels- 
weise in der Luf tkrafts toff verbal tniskorrekturrege lung 
in Schritt SI 8 das magere Luftkraftstoffverhaltnis LAF 
erreicht, indem die Kraftstoffmenge bei einer konstan- 
ten Luftmenge verringert wird, und ist das fette Luft- 
kraftstoffverhaltnis RAF erreicht indem die Luftmenge 
bei einer. konstanten Kraftstoffmenge verringert wird, 
wird die Motorleistung insgesamt infolge der Luftkraft- 
stoffverhaitniskorrekturregelung verringert Eine der- 
artige Verringerung der Motorleistung kann durch die 
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An.augluftmenga„korrektur in Schritt S22 verhindert 

nio^l'"''!" beschriebene Luftkraftstoffverhaii 

niskorrektur„d.e ZUndzeitpunktkorrektur und dfe A" 

H K '''''^'''"^""S ''^^ Motors 1 geaiderTierS 
Es ,st daher vorzuziehen, da0 der entsprecSrSr?' 

Remigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen orH 
nungsgemaB zu verbrenne/und zu enSe„ 

1st das Beurteilungsergebnis in Schritt S24Nein d h 
Srb«tiSil^T''°"'"'P'^^r ^^-^ niedrigerl^'die 

S|5^S(S?;drakT!r^r^^^^^ 

rungszyklusunterbrochen . St«"errouunenausfQh- 

Danach geht die Steuerung zu Schrift <:■»(! •» 
wenn das Beurteilungsergebnlin SchrSs24 Ja iTt and 

schungsbetriebszeitcezahlt wirH ^f^^^^'^auffn- 

strichen ist In Schritt S28'^^'J^^^^^^ZtV";. 

^rZS'^t7T,?ru^£^^ ^'^^ -P--" "S" iert 
sichflirh nf, I I gezeigten Gleichung (8) er- 

de?au? L h ''^^ Ausfuhrungszyklus der Wie- 
derauffnsehungssteuerroutine in Fig. 2 entspricht 
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CsT = CsT + 1 (8). 

Die Aktualisierung des ZaWerwertes Csr in Schritt S28 
wird nur durchgefuhrt. wenn alle BeurtSunSr^bms^ 

wen £^r?""'" ""'^ S26 Ja sindS zaW-' 

wen CsT reprasentiert daher die Anzahl von Ausfflh 
rungen des Schritts S28, nachdem die 4reLe3fe 
Ze.tdauer t, vom Startzeitpunkt des wfedfraSri 
schungsbetnebs an verstrichen ist und nacK dfe S 



' u .folgenden wird er daher Wiederanffrl 

vorbestimmte Wert Xr wird A,,f^,ni« * * 

,s .-It d^.r'S'^? N.i„. d. k. 
W^erauffnschungssteuerroutincinFiB.2 

'9^''°™- ^^^^^^ 
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Fur den Sechszylinder-Reihenmotor 1' ist die ZUnd- Die Eingangsseite des automatischen Getriebes 30 ist 
folge der Zylinder # l-#5-#3-#6-#2-#4-Zylinder mit einer Aus^ngswelle 31 eines Motors 1 verbunden, 
Oder ttl-#4-#2-#6-#3-#5-Zylinder. Daher werden und die Ausgahgswelle 50 ist mit den (nicht gezeigten) 
die #1. #2 und #3-Zyljnder als Magerverbrennungs- Antriebsradern des Fahrzeugs Uber ein Differentialge- 
zylinder ausgew^hlt, und die andercn #4, #5 und 5 triebe oder ahnliches verbunden. 

#6-Zylinder werden als Fettverbrennungszylinderaus- Das Getriebe 32 enthalt hydrauJische Reibungsein- 

gewahlt, wodurch der Magerverbrennungsbetrieb und griff selemente, wie hydraulische Kupplungen und hy- 
der Fettverbrenhungsbetrieb alternierend im Motor V draulische Bremsen zusStzIich zu einer Vielzahl von Pla- 
ausgefiihrt wird netengetriebegruppen. Eine detaillierte Beschreibung 

Es ist auch nicht erforderlicJi, die Halfte der Anzahl 10 des Getriebes 32 wird hier nicht durchgef Uhrt 
der Zylinder den Magerverbrennungszyiindern und den Der Drehmomentwandler 33 enthalt eine Ummante- 
Fettverbrennungszylindern zuzuweisen. Beispielsweise luhg 33, ein Gehause 34, eine Pumpe 36, eine Turbine 37, 
konnen zwei von den sechs Zyiindern als Magerver- einen Stator 38 und andere Elemente. Das GehSuse 34, 
brennungszylinder ausgewahlt werden und die iibrigen das mit der Motorausgangswelle 31 verbunden ist, dreht 
vier Zylinder k6nnen als Fettverbrennungszylinder aus- 15 sich synchron mit der Ausgangswelle 3 1. Die Turbine 37 
gewahlt werden. Ferner ist die Anwendung der vorlie- ist mit der Eingangswelle 39 des Getriebes 32 verbun- 
genden Erfindung nicht auf einen Motor mit einer gera- deh, und der Stator 38 ist an der Ummantelung 33 uber 
den Anzahl von Zyiindern, beispielsweise sechs ZyJin- eine (nicht gezeigte) Einwegkupplung installiert. 
der. beschrankt, sondern kann auf einen Motor mit einer Das Gehause 34 ist mit Hydraulikfluid gefUllt. Dieses 
ungeraden Anzahl von Zyiindern, beispielsweise fUnf 20 Hydraulikfluid wird von der Pumpe 36, die zusammen 
Zylinder angewendet werden. In diesem Fall kann, ob- mit der Ausgangswelle 31 rotiert, abgegeben, um die 
wohl die Anzahl der Magerverbrennungszylinder und Turbine 37 zu drehen. Hierdurch funktioniert der Dreh- 
die Anzahl der Fettverbrennungszylinder nicht gleich momentwandler 33 als eine Fluidkupplung, uiid der 
ist, das zu den entsprechenden Zyiindern zugefiihrte Ausgang des Motors 1 wird auf die Antriebsrader uber 
Luftkraftstoffverhaitnis der Mischung der art reguliert 25 das Getriebe 32 iibertragen, 

werden, daB die Menge an Restsauerstof f, die im Aus- Zwischen dem Gehause 34 und der Turbine 37 ist eine 

puffgas von den Magerverbrennungszyiindern enthal- Nasseinplattendampfungskuppltmg (Feststellkupplung) 
ten ist, und die Menge an unverbranntem Kohlenwas- 40 angeordnet Der Eingriff dieser Dampfungskupplung 
serstoff, die von den Fettverbrennungszylindern abge- 40 mit dem Gehause 34 vcrbindet die Ausgangswelle 31 
geben wird, im richtigen Verhaltnis sind. 30 des Motors 1 direkt mit der Eingangswelle 39 des Ge- 

Als nachstes wird eine Motorregelungsvorrichtung triebes 3Z Ist das Element 40 auBer Eingriff mit dem 
gemaB einer zweiten Ausfuhnmgsform der Erfindung Element 34, wird die direkte Verbindung zwischen dem 
beschrieben. Element 31 und dem Element 32 gel6st. Zwischen einer 

Die Vorrichtimg dieser Ausfiihrungsform hat mit der Hydraulikquelle 61 und dem entsprechenden einen En- 
Vorrichtung der ersten AusfQhrungsform gemeinsam, 35 de der OUeitungen 42 und 46 ist ein (nicht gezeigtes) 
daB eine NOx-Katalysatoreinrichtung erwarmt wird, Steuerveritil angeordnet, das in der hydraulischen 
wenn die geschStzte Menge der Reinigungsfahigkeits- Steuercinrichttmg 60 angeordnet ist Das andere Ende 
vcrringerungssubstanzen, die an der NOx-Katalysator- der OUeitung 42 ist an einer Stelle zwischen der Turbine 
einrichtung anhaften, eine vorbestLmmte Menge errei- 37 und der Dampfungskupplung 40 geoffnet Das ande- 
chen, um die Reinigungsfahigkeitsverringerungssub- 40 re Ende der Olleitung 46 ist an einer Stelle zwischen 
stanzen von der Katalysatoreinrichtung zu entfemen. dem Gehause 34 und der Dampfungskupplung 40 geoff- 
Die Vorrichtung unterscheidet sich von der Vorrichtung net Das Steuerventil nimmt eine erste oder zweite Be- 
der ersten Ausfiihrungsform, bei der die Menge der an- triebsstellung gemaB einem Steuerdruck ein, der sich in 
haftenden Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstan- Abhangigkeit des Vorhandenseins eines Dampfungs- 
zen auf der Basis der Fahrstrecke geschatzt wird, darin, 45 kupplungssteuersignals von der ECU 23 andert 
daB die Menge an anhaftenden Reinigungsfahigkeits- Nimmt das Steuerventil die erste Betriebsposition ge- 

verringerungssubstanzen auf der Basis des akkumulier- maB dem Dampfungskupplungssteuersignal von der 
ten Wertes des Kraftstoffverbrauchs des Motors ge- ECU 23 ein, kommuniziert die Olleitung 46 mit der Hy- 
schatzt wird Ferner unterscheidet sich die Vorrichtung draulikquelle. und die Olleitung 42 kommuniziert init 
dieser Ausfiihrungsform von der Vorrichtung der ersten 50 der AbfluBseite des Hydraulikkreises. Das Hydraulik- 
AusfOhrungsfbrm darin, dafl die Vorrichtung speziell fUr fluid von der Hydraulikquelle wird daher durch die Ol- 
ein Fahrzeug geeignet ist, das mit einem Triebwerk ver- leitung 46 'hindurch zwischen das Gehause 34 und die 
sehen ist, in welchem ein Motor und ein automatisches Dampfungskupplung 40 zugefGhrt Andererseits wird 
Getriebe derart installiert sind, daB sie direkt miteinan- das Hydraulikfluid im Gehause 34 von der Olleitung 42 
der mittels einer Feststellkupplung verbindbar sind. 55 zwischen der Turbine 37 und der Dampfungskupplung 

Wie in Fig. 5 gezeigt, sind ein Sechszyhnder-V-Benz- 40 abgefuhrt Hierdurch wird der Druck zwischen dem 
inmotor, an dem die Motorregelungsvorrichtung dieser Gehause 34 und der Dampfungskupplung 40 erhdht, 
AusfQhrungsform befestigt ist sowie Peripherieelemen- und die Dampfungskupplung 40 wird zu derjenigen Sei- 
te im wesentlichen gleich zu denjenigen von Fig. 1 aus- te hin gedriickt, die dem Gehause 34 gegeniiberiiegt 
gebildet Die gleichen Bezugszcichen werden daher ftir bo wodurch die Dampfungskupplung 40 nicht direkt mit 
Elemente in Fig. 5 verwendet die im wesentlichen dem Gehause 34 verbunden ist In diesem entkoppelten 
gleich sind wie die Elemente in FHg. 1, und die Erklarung Zustand funktioniert der Drehmomentwandler 33 als 
dieser Elemente erUbrigt sich. In Pig, 5 bezeichnet das eine gewohnliche Fluidkupplung. 

Bezugszeichen 60 eine hydraulische Steuereinrichtung Ist das Dampfungskupplungssteuersignal von der 
(Controller), die spater beschrieben wird. 65 ECU 23 nicht mehr vorhanden und nimmt das Steuer- 

Wie in Fig. 6 gezeigt, ist das Triebwerk des Fahrzeugs ventil die zweite Betriebsposition ein, wird Hydraulik- 
mit einem automatischen Getriebe 30 versehen, das ein fluid von der Hydraulikquelle durch die Olleitung 42 
Getriebe 32 und einen Drehmomentwandler 33 umfaBt hindurch zwischen die Turbine 37 und die Dampfungs- 
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kupplung 40 geleitet, und das Hydraulikfluid zwischen 
dem Gehause 34 und der Dampfungskupplung 40 wird 
von der Olleitung 46 abgefUhrt Hierdurch wird die 
Dampfungskupplung 40 zu der Seite des Gehauses 34 
hin gedriickt, so daB die Dampfungskupplung 40 direkt 
mit dem Gehause 34 verbunden ist In einem derartigen 
direkten Verbindungszustand ist der Ausgang der Mo- 
torausgangsweile 31 direkt mit der Eingangswelle 39 
ohne Verwendung des Hydraulikfluids verbunden. In 
diesem Fall funktioniert der Drehmomentwandler 33 
nicht als Fluidkupplung. 

Als nachstes wird der Betrieb der in der oben be- 
schriebenen Weise ausgestalteten Motorregelungsvor- 
richtung erlautert. 

JedesmaL wenn der Motor 1 gestartet wird, wird die 
in den Fig. 7 und 8 gezeigte Wiederauffrischungssteuer- 
routine von der ECU 23 ausgefuhrt Diese Steuerroutine 
ist ahnlich zu derjenigen» die in Fig, 2 gezeigt ist; die 
Beschreibung derjenigen Schritte, die fiir beide Steuer- 
routinen gemeinsam sind, eriibrigt sich daher teilweise. 

Da der Motor gerade gestartet worden ist, wird daher 
zuerst im Schritt SI 10, der dem Schritt SIO in Fig. 2 
entspricht, geurteilt, daB der Wert des Merkers f (F) 
nicht "1" ist, so daB die Steuerung zu Schritt Sil l weiter- 
geht, der dem Schritt Sll in Fig. 2 entspricht. In diesem 
Schritt Sill bestimmt die ECU 23 den akkumulierten 
Wert der Impulsbreite des Stromsignals fiir die Steue- 
rung der Kraftstoffeinspritzventile 3a und 3b, berechnet 
die Kxaftstoffverbrauchsakkumulationsmenge F des 
Motors 1 auf der Basis der akkumulierten Impulsbreite 
und bestimmt hierdurch die Menge der Reinigungsfa- 
higkeitsverringerungssubstanzen, die am NOx-Kataly- 
sator 13a anhaften. Da die Menge der Reinigungsfahig- 
keitsverringerungssubstanzen ungefahr proportional zu 
der Kraftstoffverbrauchsakkumulationsmenge F ist, re- 
prasentiert die Kraftstoffverbrauchsakkumulations- 
menge F die Menge der Reinigungsfahigkeitsverringe- 
rungssubstanzen, die am NOx-Katalysator 13a anhaf- 
ten. 

Die Kraftstoffverbrauchsakkumulatrbnsmenge F 
kann aus dem akkumulierten Wert aller Impulsbreiten 
des Steuerstroms bestimmt werden, der den Kraftstoff- 
einspritzventilen 3a und 3b zugefiihrt wird. Da die Rei- 
nigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen jedoch dazu 
tendieren, am NOx-Katalysator 13a wahrend des Ma- 
gerverbrennungsbetriebs anzuhaften, ist es vorteilhaft, 
daB die Kxaftstoffverbrauchsakkumulationsmenge F 
auf der Basis von lediglich der akkimiulierten Impuls- 
breite des Steuerstrortis bestimmt wird, der den Kraft- 
stoffeinspritzventilen 3a der Magerverbrennungszylin- 
der { 1, # 3 und # 5-Zylinder in Fig. 3) zugefiihrt wird. 
Unter Berucksichtigung, daB die Reinigungsfahigkeits- 
verringerungssubstanzen leicht am NOx-Katalysator 
13a anhaften. wenn die NOx-Katalysatortemperatur 
nicht hoher ist als — eine vorbestimmte Temperatur, 
kann ferner die Menge der anhaftenden Reinigungsfa- 
higkeitsverringerungssubstanzen genauer geschatzt 
werden, wenn die Kraftstoffverbrauchsakkumulations- 
menge F auf der Basis von lediglich der akkumulierten 
Impulsbreite des Steuerstroms bestimmt wird. der den 
Kraftstoffeinspritzventilen 3a der Magerverbrennungs- 
zylinder zugefuhrt wird, wenn die Katalysatortempera- 
tur nicht hoher ist als die vorbestimmte Tcmpieratur. 

In Schritt SI 12 (der dem Schritt SI 2 in Fig. 2 ent- 
spricht) wird bestimmt, ob die Kraftstoffverbrauchsak- 
kumulationsmenge F, die in Schritt Sill berechnet wird, 
nicht niedriger ist als ein vorbestimmter Wert Fi, wo- 
durch bestimmt wird, ob die Menge der anhaftenden 
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Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen eine vor- 
bestimmte Menge erreicht hat Diese vorbestimmte 
Menge wird auf den Wert eingestellt, welcher der er- 
laubten Menge der anhaftenden Reinigungsfahigkeits- 
5 verringerungssubstanzen entspricht, vorzugsweise dem 
Wert, der demjenigen Wert entspricht, welcher durch 
das NOx-Emissionsgesetz geregelt ist 

Ist das Beurteiiungsergebnis in Schritt S112 Ja, kann 
geurteilt werden, daB die Menge der anhaftenden Rcini- 

10 gungsfahigkeitsverringerungssubstanzen die vorbe- 
stimmte Menge ilberschritten hat, so daB die Steuerung 
zu Schritt SI 16 weitergeht, welcher dem Schritt S16 in 
Fig. 2 entspricht, und zwar (iber den Schritt SI 13, der 
dem Schritt S13 in Fig, 2 entspricht. Ist das Beurtei- 

15 lungsergebnis in Schritt SI 12 Nein, d. h. wird geurteilt, 
daB die Kraftstoffverbrauchsakkumulationsmenge F 
nicht den vorbestimmten Wert Fi erreicht, geht die 
Steuerung zu Schritt SI 14 weiter, der dem Schritt S14 in 
Fig. 2 entspricht Ist das Beurteiiungsergebnis in Schritt 

20 SI 14 Nein, endet die Wiederauffrischungssteuerroutine. 
Ist das Beurteilimgsergebnis in Schritt SI 14 Ja, d. h. wird 
geurteilt, daB die Batterie gerade wieder angeschlossen 
worden ist geht die Steuerung zu Schritt SI 16 Uber den 
Schritt SI 13 weiter. 

25 In Schritt SI 16 wird wie im Fall von Schritt SI 6 von 
Fig. 2 bestimmt, ob die drei Bedingungen fiir den Wie- 
derauffrischungsbetrieb, die durch die Gleichungen (1). 
(2) und (3) reprasentiert sind, zur gleichen Zeit erfullt 
sind. 

30 1st das Beurteiiungsergebnis in Schritt SI 16 Nein, 
wird ein Merker f (RF) auf "0" zurQckgesetzt, wobei 
dieser Wert angibt, daB der Wieder auf frischungs betrieb 
in Schritt SI 18 nicht ausgefuhrt wird, und die Steuerung 
kehrt zu Schritt SI 10 zuruck. Ist das Beurteilungsergeb- 

35 nis in Schritt SI 16 Ja, d, h, sind alle drei Bedingungen fur 
den Wlederauffrischungsbetrieb erfullt, geht die Steue- 
rung zu Schritt SI 20 weiter, urn den Wlederauffri- 
schungsbetrieb zu starten. Zur gleichen Zeit wird das 
Zahlen der Zeit, die seit dem Startzeitpunkt des Wieder- 

40 auffrischungsbetriebs verstrichen ist, mittels des Zeit- 
zahlers in der ECU 23 gestartet 

In Schritt SI 20 wird bestimmt, ob der Wert des Mer- 
kers f (RF) "V ist Wird das Beurteiiungsergebnis zuerst 
Ja und sind daher gerade danach die drei Bedingungen 

45 fflr den Wiederauffrischungsbetrieb erfullt. bleibt der 
Wert des Merkers f (RF) auf Null, so daB das Beurtei- 
iungsergebnis in Schritt SI 20 Nein ist In diesem Fall 
geht die Steuerung zu Schritt SI 22 weiter. 

In Schritt S122 wird ein Dampfimgskupplungssteuer- 

50 signal von der ECU 23 zur hydraulischen Steuereinrich- 
tung 60 gesendet Hierdurch kommt die Dampfungs- 
kupplung 40 des automatischen Getriebes 30 in den 
entkoppelten Zustand, und der Drehmomentwandler 33 
funktioniert als gewdhnliche Fluidkupplung. Auch wenn 

55 der Ausgang des Motors 1 durch das Ausfiihren des 
spater beschriebenen Wiederauffrischungsbetriebs ver- 
andert wird, wird daher die Veranderung der Motorlei- 
stung nicht direkt auf die Ausgangsseite des automati- 
schen Getriebes 30 ubertragen, so daB eine Verschlech- 

60 terung im FahrgefOhl verhindert werden kann. Ist die 
Dampfungskupplung 40 bereits im entkoppelten Zu- 
stand gewesen, wenn der Schritt S122 ausgefuhrt wifd, 
' wird der entkoppeite Zustand fortgesetzt. 

Die nachsten Schritten SI 24, SI 26 und SI 28 fuhren 

65 eine Temperaturerhohungszustandsbetatigung des 
Wiederauffrischungsbetriebs aus, urn die Temperatur 
TcAT des NOx-Katalysators 13a auf eine vorbestimmte 
Temperatur (beispielsweise 650** C) zu erhfthen, die hoch 
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genug ist um die Reinigungsfahigkeitsverringerungs- 
substanzen vom NOx-Katalysator 13a zu verbrennen 
und 2u entfernen. Diese Temperaturerhdhungszu- 
standsbetStigung entspricht dem Wiederauffrischungs- 
betneb zum Erhohen der Temperatur des NOx-Kataly- 
sators 13a in der ersten AusfOhrungsform. Die Schritte 
SI 24 SI 26 und SI 28 entsprechen den Schritten S18, S20 
und S22 in Fig. 2. 

Wle kurz beschrieben wird» wird im Schritt SI 24 der 
ahnJich ist zu Schritt SI 8 in Fig. 1 die Luftkraftstofflcor- 
rekturregelung derart ausgefQhrt, daB die Luftkraft- 
stoffverhaitnisse der Mischungen, die den Magerver- 
brennungszylindern und den Fettverbrennungszylin- 
dern zugefiihrt werden, das magere Luftkraftstoffver- 
haitnis LAP und das fette Luftkraftstoffverhaitnis RAF 
sind, welche durch die Gleichungen (4) bzw. (5) repra- 
sentiert werden. Anders als bei der ersten Ausfuhrunes- 
form, bei welcher das durchschnittlichc Luftkraftstoff- 
2^.fj'Z^Zt^^^^^^ wird jedoch 
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Y *nj oj lui I vernaitnis A V Ar auf 

das theoretische Luftkraftstoffverhaitnis (14. 7) in dieser 
AusfUlirungsform eingesteUt Die Temperatur des NOx- 
Katalysators 13a kann daher ohne ErhShen der Verun- 
reinigung im Auspuffgas erhfiht werden. In Schritt S126 
wird wie in Schritt S20 von Fig. 2 eine ZQndzeitpunkt- 
korrektur gemafi den Gleichungen (6) und (7) derart 
ausgefuhrt. daB der Ziindzeitpunkt in den Magerve" 
brennungszylmdern durch Vorstellen korrigiert wird. 
und der Zundzeitpunkt in den I'ettverbrennungszyiin- 
dern durch Verzfigem korrigiert wird. In Schritt SI 28 

I'nLZt? ^jr'".^'^ 2 Ansaugluftmen 

genkorrektur durchgefOhrt, um das durch den Wieder- 
auffnschungsbetrieb verursachte Abfallen der Motor- 
leistungzu verhindern. 

Wird in der oben beschriebenen Weise ein Tempera- 
Uirerh6hungszustandsbetatigung durchgefOhrt, wird die 
Temperatur des NOx-Katalysators 13a%chnell erhfiht! 
ritwT^!?''^""'**?' ^P^"^ NOx-Katalysators 13a er- 
reicht die vorbestimmte Temperatur T, (BSO'Ci die 
hoch genug ist, um die Reinigungsfahigkeitsverringe 
rungssubstanzen, die am NOx-KaUlysator 13a anhaf 
ten, 2u verbrennen und zti entfernen 

In Schritt S130 (der dem Schritt S24 in Fig. 2 ent- 
spricht) wird bestimmt. ob die Katalysatortemperatur 



brannt und vom NOx-Katalysator 13a entfernt werden. 
ii'!. ^'r!'"*"^t'^5*'""85'^""andsbetatigung entspricht 
dem Wiederauffrischungsbetrieb zum Entfernen der 

Kemigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen in der er- 
s sten AusfOhrungsform. 

In dieser Wiederauffrischungszustandsbetatigune 
wird wie bei der oben beschriebenen Tempcraturerhd- 
i„ ^?K^^fl'?«^"^*?^« ^'""^ Zflndzeitpunktkorrektur 
51 iT^ , durchgefuhrt. nachdem zuerst in Schritt 
10 S134 die Luftkraftstoffverhaitniskorrektnr durchgefuhrt 

Bei der Luftkraftstoffverhaltniskorrektur In Schritt 
S134 wird anders als bei der TemperaturerhOhungszu- 
" vStnif aI"?! durchschnittlichc Luftkraftstoff- 
i^f a?? hL I'"*? eingesteUt. der fetter 
ist als das theoretische Luftkraftstoffverhaitnis bei- 
spielsweise 13,7. Das magere Luftkraftstoffve halm^s 
LAP und das fette Luftkraftstoffverhaitnis RAF werden 
aus den oben h^cr^hw^^u^^^^ . . 



das durchschnittliche Lui[i^"^S.J^H^^^^^ ^ ^^^6^^'''^."^^'^^^^^^ RAF werden 
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besummt. indem der durchschnittliche Luftkraftstoff- 
verhaltiuswert 13. 7 verwendet wird, und das Luftkraft- 
h5 f J^^" Zylinders wird auf der Basis 

trJ?f'^'^t^}°"'^^'^ ''^^ durchschnitUiche Luft- 
25 kraf tstoffverhaltms AVAF auf einen Wert auf der fetten 
6erte emgestell^ wie oben beschrieben. enthalt das Aus- 

T^S,^ "!^^u2 ^''^ Auspuffgas bei der 

Temperaturerhdhungszustandsbetatigung. Das CO und 
r;,n J®*i?'r*" Reinigungsfahigkeitsverringe- 
nmgssubstaMen, wodurch die Reinigungsfahigkeitsver- 
rmgerungssubstanzen in zufriedensteUender Weise ent- 
fernt werden. Die NOxreduzierende Aktivitat von HC 
nfitrtS^ ^'^'^ '''' NOx-Katalysator 
111 Schritt S136 werden wie in der Temperaturerho- 
hungszustandsbetatigung der L-ZOndzeitpunkt in den 
Magerverbrennungszylindern und der R-Zlindzeitpunkt 
m den Fettverbrennungszylindern ordnungsgemaB der- 
art korrigiert. dafl sie mit dem mageren Luftkraftstoff- 
verhalttus LAF und dem fetten Luftkraftstoffverhaitnis 
KAF flbercinstunmen, die korrigiert bzw. im Schritt 
S134 emgestellt werden. In Schritt S138 wird wie bei der 
TemperaturerhShungszustandsbetatigung die Ansaug- 
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TC.T die vorbestimmVe Tem^era*^ Te™K^ « S vST^'*" ""f- 'SC?vS" 
dieses Beurteilungsergebnis Nein. d. h. ist^^aSL" fallen d^ MoS"!'"* durchgefuhrt. um das Ab- 
tortemperatur Tcat niedriger als die vorbestSe S 1 io - i^'^^*'u""?f„?{ kompensieren. In Schritt 
Temperatur T,, kehrt die Steuerung zu sSt™ liShZti Z^^"' ^ l"' ^^^<=^-^^^^ der 
zuruck. Ist das Beurteilungsergebnis in Schritt S130 la^ ^^^fflht ^'.^^'«L*'"*M^f'-S°^"ngS2ustandsbetatigung 
d. h. wird geurteilt. dafl die Katolysatortem^tur TcS m/t t?. ^^t ^" •^S''"-" 1^1^ ^^"^ Schritt 28 in 



d e vorbestimmte Temperatur T, erreichthat. geht die 
Steuerung zu Schritt S132 weiter. der dem Schrift S26 in 
l"**P'""*t' wo bestimmt wird, ob eine voreinge- 
stellte Zeitdauer t, seit dem Startzeitpunkt der Tempe- 
raturerhOhungszustandsbetatigung verstrichen ist 

Ist dieses Beurteilungsergebnis Nein, d. h. ist die vor- 
eingestellte Zeitdauer T, nicht verstrichen, kehrt die 
Steuerung zu Schritt SI 10 zurUck. Ist das Beurteilungs- 
ergebnis m Schritt S132 Ja. d.h. wird geurteilt, daB die 
voreingestellte Zeitdauer t, verstrichen 
Steuerung zu Schritt S134 weiter. 
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• Z - 1- — ^aniwen \^ST, welcher der 
akkumuherten Zeit seit dem Startzeitpunkt der Wieder- 
auffnschungszustandsbetatigung reprasentiert, aktuali- 

Schmt S30 m Fig. 2 entspncht, wird bestimmt. ob der 
-tawwert CsT emen vorbestimmten Wert Xc erreicht 
I der vorbestimmten Zeit entspricht 

1st das Beurteilungsergebnis in Schritt S144 Nein. d h 
hat der Zahlwert Cst den vorbestimmten Wert Xc nicht 

ist eeht die fr^'f'j.^'^'rdgeurteUt.daBdieWiederauffrischungszu- 
ist, geht die 60 standsbetatigungnoch nicht Qber die vorbestimmte Zeit 
ausgefflhrt wird. und die Entfernung der Reinigungsfa- 



Die Schritte S134,S136 und S138ftlhren eine WifvlfT i.;„u ■ ""^ ii"uc»uujig uer Keinigungsfa- 

auffrischungszustandsbetatigang Ss WkdSri' ^''^"svernngerungssubstanzen ist daher ungenOgend. 

schungsbetriebs aus. wo die Sperftur deY^x KlS-' z^S Wen!?-^'^" kehrt die Steuerung zu Schritt SI 10 

ysators 13a, welche die vorbestimmte Temperatur T, « rfV^^^^^^"" ^chntt SI 16 wieder geurteilt wird. daB 

(650-C)erreichthat.beidervorbest.^tenTemSlratI; ' zitrS?^^^^"^ ^"c' Wiederauffrischungsbetrieb 

T. gehalten wird, wodurch die ReinigungsfahigSlr- Hier S 'h "'x'. ^l*"*^7o^^^" ^120 weiter. 

nngerungssubstanzen im wesentlilhen perfekT^er- worden i^Mn k'"''" ' """^T ^^^'^^ 

CK.I ver worden ist, wodurch angegeben wird, daB die Wieder- 
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auffrischungszustandsbetatigung ausgefflhrt wird. das 
LhTnl'i'^f S^20 Ja. In diesem Fall 

5?*'* j!'* Steuerung zu Schritt S134 weiter. Daher wird 
die Wiederauffrischungszustandsbetatigung ausgefflhrt 
ohne daB die TemperaturerhShungszustandsbetltigung 
ausgefUhrt wird. Treffen die Bedingungen fQr den Wie- 
derauffnscliungsbetrieb nicht zu, obwohl die Wieder- 
auffnsohungszustandsbetfitigung einmal gestartet wor- 
den 1st, so daB das Beurteilungsergebnis in Scliritt SI 16 
lT^l^''F}' 1i Steuerung zu Schritt SI 18 weiter! wo 
der Wert des Merkers f (RF) auf NuU zuruckgesetzt 
^rflck!" '''^ Steuerung zu Schritt SI 10 

1st der Wert des Merkers f (RF) somit einmal auf Null 
s'I^'.^'m '^'^ Beurteilungsergebnis in Schritt 

wird, daB die Bedingungen fur den Wiederauffri- 
Sr/n •^c'l'* -^"^'^""- Daher die Dampfungskupp- 

fs^i^m ^ !!^""*^ '^'^ Temperaturerhohungszustandsbe- 

rhnn^ ^^AT durch die Unterbre- 

chung der Wiederauffrischungszustandsbetatigung ver- 
voE*"**; *f.Katalysatortemperatur wiedfr 
vorbestimmte Temperatur Ti. zurQckkehren. Treffen 

w.hf/nH'"i'"".|^" '^^'^ Wiederauffrischungsbetrilb 
wahrend der TemperaturerhShungszustandsbltatigi^g 
n cht zu, w,rd d.e Temperaturerhohungszustandsbftat^ 
gung wieder gestartet. wenn die Bedingungen fur den 
Wiederauffrischungsbetriebzutreffcn. '""^ 

1st das Beurteilungsergebnis in Schritt S144 ia d h 
wird geum. t, dafi der Zahlwert C^, welcher dii ddlu 
muherte Zeit reprasentiert den vorbestimmten W^n 
Xc erreicht hat. welcher der vorbestimmten Zeit en^- 

suh,t n Reinigungsfahigkeitsverringerungs- 
substenzen als im wesentlichen perfekt emfemrangefe- 

^?dfi ^f'^f eeht die Steuerung zu sS 

S146 welter, wo der Zahlwert Csr. die Kr^tstoffv^r- 
farauchsakkumulationsmenge F. der Merke^f fF^ unH 
der Merker f (RIO auf Nulf zurackgeSwe^dS ^d 
d!e mZh ^^■^-T^^""""g de-art zurQckgesetzt daB 
he,^ h automatischen Getrie- 

bes 30 du-ekt verbunden werden kana wodurch sie fOr 

fr^eb^h^"v^"'^"'''■""« Wiederauffrischungsber 
tnebs bereit ist Damit endet die in den Fie 7 ifnd « 

gezeigteWiederauffrischungssteuerroutiHe ^ 

Temn^J*"" ^itderauffrischungsbetrieb. welcher die 

Jfr^fff ^ "u*'"''°'"'"«''^"''^"'**''«tatigung und die Wie- 

inr^^^^T^l^"''^ ^^ten AusfOhrungs- 

Smoff "'"J* ""'i^ unverbrannte KohlenwL- 
serstoff, der von den Fettverbrennuhgszylindem abse- 

geben wird, im NOx-Katalysator 13a bei VoSensfta 
von Restsauerstoff enthaltender Luft verbrannt. die von 

Durrh^^*'^^''''r""""«"y"'"'^™ abgegeben wi^i 
Durch diese Verbrennung werden die ReiiSgungsfahig- 
^^''"^"''H^^'^^Sssuh^tanzen, die am NOx-Katflysatfr 
nf. M?? ^^■■^'■a'lnt "nd entfernt Hierdurch wird 

teh^£Tun°T:'?''^^^^^'' (NOx-Reinigungsfahig 
keit) des NOx-Katalysators 13a wieder hergestellt Da 
HC im Auspuffgas enthalten ist. das durch den NOx-Ka- 
talysator I3a wahrend der Wiederauffrischungszu- 
s andsbetatigung hmdurchtritt. wird NOx ebenfalls in 
zufriedenstellender Weise durch diesen HC desoxid en 
una entfernt. 

Die Motorregelungsvorrichtung der oben beschrie- 
WeTse modir ^J^'^^'^l.^'^SsJorrn kann in verschiedener 
Weise modifiziert werden. Obwohl in der zweiten Aus- 
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fuhrungsform die Menge der anhaftenden Reinigungs- 
fehigkeitevernngerungssubstanzen auf der Basl^ der 

Kraftstoffverbrauchsakkumulationsmenge F Sam 
wd kann beispielsweise ein Effekt. de? ahnlich ist zu 
5 demjemgen, der durch die auf der B^sis derTrlftstoff- 
akkumulationsmenge F durchgefUhrten Schatzung er- 
del^J""^' ^u^u^^ ^^"^^"^ *e SchatzunI auf 
tionsm^n/^A ^''^'T''^^ ^' ^"^a^g'uftakkumula- 
tionsmenge A oder der Laufzeit H des Motors 1 durch- 
10 gefuhrt wird. In diesem FaU wird die Fahmrecke D 
rmttds der Streckenaufzeichnungseinricht^g Sr^ah^ 

e^ST'^r"'^"?"''"^"''*'*""^) ^""'^h wie bei der 
erstet^ AusfUhrungsform bestimmt. Die Ansaugluftak- 
kumulattonsmenge A wird durch Berechnen des akkC- 
w" K ^^''"^ Wirbelimpulsanzahl des Karman- 
Wirbelluftstromsensors 6 (Ansaugluftmengenakk^mu 
lauonsemnchtung) bestimmV Die Laufzeit H wS durh 
Zah en der Zeit. wahrend der der Motor 1 arbeifet beJ 
spielsweise mittels eines Zeitnehmers bestimmt 
20 Urn die Menge der anhaftenden Reinigunesfahie 
keitsvemngeningssubstanzen durch VerSung dfr 
Fahrstrecke D zu schatzen. wie in Fig. 9 gezeigt werden 
die Aiihaftmengenschatzschritte SI 11 und SI 12 in fS ? 
durch Schritt Sill 1 ersetzt. urn die Fahrstrecke o iu 
25 berechnea und durch Schritt Si 121. urn zu betimS^ea 
ob_d.e Fahrstrecke D einen vorbestimmten 
(beispielsweise 1000 km) erreicht hat. Ferner wird 
Sl'^e in Fig. 8 zum ZurQcksetzen deKKraftsmf? 
verbrauchsakkumulationsmenge F durch Schritt SH61 
30 ersetz^ um di^Fahrstrecke D auf Null zurflcSetzen 
Wird die Menge der anhaftenden ReinigungsfShie- 
keitsverrmgerungssubstanzen durch Verw«den der 
Ansaugluftakkumulationsmenge A geschatzt. wie in 

35 S SI 1 1 f„H%^/ir"t^" ^^e^Anhaftmengenschatzschrit 
35 te SI 11 und SI 12 m F.g. 7 durch den Schritt SI 1 12 zum 
Berechnen der Ansaugluftakkumulationsmenge A und 
fn^ufl')l''L^''^? ersetzvum zu bestimmen! ob d^e 
in wfif ^ vorbestimm- 

K» « t Al erreicht hat Ferner wird Schritt S146 in 
f^^. i ^"'•"''ksetzen der Kraftstoffverbrauchsak 
kumulationsmenge F durch Schritt S1462 zum Zuriick- 
^"^augluftakkumulationsmenge A auf Null 

crsctzt. 

. H„!d? die Schatzung durch Verwenden der Laufzeit H 
S "^^u- ^ "8- >1 gezeigt. werden die An- 
llri.t^^^l?,^''**"^"^ 1 ""d SI 12 in Fig. 7 durch 
ScS lu ll B«^e«hnen der Laufzeit H und durch 
Schritt SI 123 ersetzt. um zu bestimmen. ob die Laufzeit 
H emen vorbestimmten Wert H, erreicht hat Ferner 
'° Tff ^u'^jP « Zurocksetzen der KrT 

S1463 zum Zurucksetzen der Laufzeit H auf Null er- 

. ^"^f'**" Ausffihrungsform wird nur dann, wenn 

* * !,!^«""e'l"ngserf ebnisse des Betriebsbedingunjsbe 
St mmungsschntts SI 16. des Katalysatortemperaturbe- 
stimmungsschritts S130 und des Schritts S132 zur Be- 
stimmung der yerstrichenen Zeit Ja sind. der Zahlwert 
CsT. welcher die akkumulierte Zeit reprasentiert, in In- 
60 ^/™«nten erhoht Die Inkrementbedingung fflr den 
zah wert ist jedoch nicht immer darauf beschfankt Bei" 
spielsweise kann auch dann, wenn der Zahlwen Cst in 
Inkrementen erhohl wird. wenn nur die Beurteilunlser 
gebnisse m den Schritten SI 16 und S130 Ja sind, oder 

SI 16 und S130 Ja smd, em ahnlicher Effekt zu demjeni- 
AuJl' ^"^^/Uh^u^gsform erreicht werden. 

Auch kann em s.gnifikanter Effekt erwanet werden 
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auch wenn der Zahlwert Cst in Inkrementen erhoht 
wird, wenn nur das Bcurteilungsergebnis in Schritt SI 16 

Jaist J r 

Auch wird in der zweiten AusfQhrungsform der fest- 
stehende vorbestimmte Wert (der vorbestimmte Wert 
Fi, wenn die Kraftstoffverbrauchsakkumulationsmenge 
F verwendet wird» der vorbestimmte Wert Dt, wenn die 
Fahrstrecke D verwendet wird. der vorbestimmte Wert 
Au wenn die Ansaugluftakkumulationsmenge A ver- 
wendet wird» und der vorbestimmte Wert Hi, wenn die 
Laufzeit H verwendet wird) als ein Kriterium zum Beur- 
tcilen der Menge der anhaftenden ReinigimgsfShig- 
keitsverringerungssubstanzen verwendet Alternativ 
kann der vorbestimmte Wert, welcher ein Kriterium ist, 
derart variabel sein, daJ3 der vorbestimmte Wert ein 
graduell kleineren Wert annimmt, als die Anwendungs- 
zeit des NOx-Katalysators 13a sich erhOht. wobei be- 
riicksichtigt wird, daB die Verschlechterung im Kataly- 
sator fortschreitet, wenn sich die Katalysatoranwen- 
dungszeit erh6ht In diesem Fall kann der Wiederauffri- 
schungsbetrieb, wenn sich die Anwendimgszeit des 
NOx-Katalysators 13a erh<>ht, auf einfache und effekti- 
ve Weise durchgefuhrt werden. 

Obwohl der Fall, wo die Regelungsvorrichtung auf 
einen Sechszylinder-V-Motor angewendet wird, in der 
zweiten Ausftthrungsform beschrieben ist, kann die Mo- 
torregelungsvorrichtung der zweiten AusfGhrungsform 
auf einen Motor irgendciner Art angewendet werden. 

Als nichstes wird eine Motorregelungsvorrichtung 
gemaB einer dritten Ausftihrungsform der Erfindung 
beschrieben. 

Die Vorrichtung dieser Ausftihrungsform ist mix der 
Vorrichtung der ersten und zweiten AusfOhrungsform 
darin gemeinsam. daB eine NOx-Katalysatoreinrichtunjg 
erwarmt wird, wenn die geschatzte Menge der Reini- 
gungsfahigkeitsverringerungssubstanzen, die an der 
NOx-Katalysatoreinrichtung anhaften, eine vorbe- 
stimmte Menge erreicht, um die Reinigungsfahigkeits- 
verringerungssubstanzen von der Katalysatoreinrich- 
tung zu entfemen. Die Vorrichtung unterscheidet sich 
jedoch von der Vorrichtung der ersten und zweiten 
AusfQhrungsform hinsichtlich des Verfahrens zura Er- 
warmen der NOx-Katalysatoreinrichtung (Temperatur- 
erhdhuhgszustandsbetatigung). Die Vorrichtung dieser 
Ausftihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Verbrennungszustand des Motors derart geandert wird. 
daB die Temperatur des Auspuffgase vom Motor an- 
steigt, indem der ZGndzeitpunkt des Motors korrigiert 
wird, wodurch die Temperatur der NOx-Katalysator- 
einrichtung erh6ht wird. 

Die Motorregelungsvorrichtung dieser Ausftihrungs- 
form ist in gleicher Weise wie die in Fig- 1 gezeigte 
Vorrichtung ausgebildet und kann auf einen Motor mit 
der gleichen Ausgestaltung wie diejenige des in Fig. 1 
gezeigten Motors 1 angewendet werden. Die Eriaute- 
rung der Ausgestaltung der Motorregelungsvorrich- 
tung und des Motors erubrigt sich daher. 

Als nachstes wird der Betrieb der Motorregelungs- 
vorrichtung gemaB der dritten Ausftihrungsform der 
Erfindung beschrieben. 

Jedesmal, wenn der Motor 1 gestartet wird, wird die 
Wiederauffrischungssteuerroutine, die in den Fig. 12 
und 13 gezeigt ist. durch die ECU 23 ausgeftihrt Diese 
Steuerroutine ist ahnlich zu derjenigen in Fig. 2 und 
derjenigen in den Fig, 7 und 8; die Beschreibung der 
Schritte, die mit diesen drei Steuerroutinen gemeinsam 
sind, ertibrigt sich daher teilweise. 

Als erstes werden die Schritte S210, S211 und S212 



entsprechend den Schritt en SIO, Sll und 812 in Fig. 2 
nacheinander ausgeftihrt, so daB die Menge der Reini- 
gungsfahigkeitsverringerungssubstanzen. die am NOx- 
Katalysator 13a anhaften, geschatzt wird, und es wird 

5 bestimmt, ob die geschatzte Menge eine vorbestimmte 
Menge erreicht hat 

Ist das Bcurteilungsergebnis in Schritt S212 Ja, d. h. 
wir geurtcilt, daB die Menge der Reinigungsfahigkeits- 
verringerungssubstanzen die vorbestimmte Menge 

10 tiberschreitet, geht die Steuerung zu Schritt S216 weiter, 
der dem Schritt S16 in Fig. 2 entspricht, und zwar iiber 
den Schritt S213, welcher dem Schritt S13 in Fig. 2 ent- 
spricht 1st das Beurteilungsergebnis in Schritt S212 
Nein, geht die Steuerung zu Schritt S214 weiter, welcher 

15 dem Schritt S14 in Fig. 2 entspricht Ist das Beurtei- 
lungsergebnis in Schritt S214 Nein, endet die Wieder- 
auffrischungssteuerroutine. Ist andererseits das Beurtei- 
lungsergebnis in Schritt S214 Ja, d. h. wird geurteilt, daB 
die Batterie gerade wieder angeschlossen worden ist, 

20 geht die Steuerung zu Schritt S216 uber den Schritt 
S2 13 weiter. 

In Schritt S216 wird wie in Schritt S16 von Fig, 2 
bestimmt, ob die drei Bedingungen ftir den Wiederauf- 
frischungsbetrieb, welche durch die Gleichung (1), (2) 
25 und (3) reprasentiert werden, zur gleichen Zeit erftillt 
sind. 

Ist das Beurteilungsergebnis in Schritt S216 Nein, 
wird in Schritt S21 8. welcher dem Schritt SI 18 von 
Fig. 7 entspricht, ein Merker f (RF) auf "CT zuruckge- 

30 setzt, der angibt, daB der Wiederauffrischungsbetrieb 
ausgeftihrt wird, und die Steuenmg kehrt zu Schritt 
$210 zurflck. 1st das Betirteilungsergebnis in Schritt 
S216 Ja, d h. sind alle drei Bedingungen ftir den Wieder- 
auffrischungsbetrieb erftillt, geht die Steuerung zu 

35 Schritt S220 weiter, welcher dem Schritt S 1 20 von Fig. 7 
entspricht, um den Wiederauffrischungsbetrieb zu star- 
tea wo bestimmt wird. ob der Wert eines Merkers f 
(RF) "1" ist Zur gleichen Zeit wird das Zahlen der ver- 
strichenen Zeit seit dem Startzcitpunkt des Wiederauf- 

40 frischungsbetricbs gestartet, indem die Zeitzahlerrich- 
timg in der ECU 23 verwendet wird. 

Unmittelbar nachdem die drei Bedingungen ftir den 
Wiederauffrischungsbetrieb zur gleichen Zeit erftillt 
sind, bleibt der Wert des Merkers f (RF) auf Null zu- 

45 rtickgesetzt, so daB das Beurtetiungsergebnis in Schritt 
S220 Nein ist In diesem Fall wird die Temperaturerhe)- 
hungszustandsbetatigung (entsprechend der Tcmpera- 
turcrhdhimgszustandsbetatigung in der zweiten Aus- 
ftihrungsform) gestartet, um die Temperatur Tcat des 

50 NOx-Katalysators 13a auf eine vorbestimmte Tempera- 
tur Ti (beispielsweise 650'*C) zu erhohen, die hoch ge- 
nug ist, um die Reinigungsfahigkeitsverringerungssub- 
stanzen zu verbrennen und vom NOx-Katalysator 13a 
zu entfemen. 

55 In dieser Temperaturerhohungszustandsbetatigung 
wird zuerst in Schritt S224 eine Ztindzeitpunktkorrek- 
tur ausgeftihrt. so daB der Ztindzeitpunkt in alien Zylin- 
dem des Motors 1 verzdgert wird. Das KorrekturmaB 
(VerzdgerungswinkelmaB), das ftir diese Zundzeit- 

60 punktkorrektur verwendet wird, wird auf der Basis der 
Motorumdrehungsgeschwindigkeit Ne und des volume- 
trischen Wirkungsgrads t|v von einem KorrekturmaB- 
Ne-T|v-Funktionsdiagramm bestimmt, welches im vor- 
aus im ROM in der ECU 23 gespeichert wird. 

65 Ist der Ztindzeitpunkt in alien Zylindern des Motors 1 
verz5gert, wird die Verbrennung nicht mehr vollstandig 
ausgeftihrt und fortgefuhrt. auch wenn das Abgasventil 
des Zylinders gebffnet ist Daher wird das Auspuffgas» 
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das vom Motor 1 abgegeben wird, in die Auspuffleitung 
14 abgegeben, wahrend es verbrannt wird, so daB die 
Temperatur des Auspuffgases hoch ist 

In Schritt S226 wird wie in Schritt SI 28 von Fig. 7, 
eine Ansaugluftmengenkorrektur durchgefUhrt, um das 
durch die Temp era turerhohungszustandsbetatigung 
verursachte Abf alien der Motorleistung zu verhindern. 
Das KorrekturmaB, das fur diesc Ansaugluftmengen- 
korrektur verwendet wird, wird aus dem Korrektur- 
maB-Ne-Tiv-Funktionsdiagramm bestimmt, das im ROM 
in der ECU 23 gespeichert wird, wie dies bei der ZOnd- 
zeitpunktkorrektur der Fall ist. Das Offnen des ISC- 
Ventils 8 wird zunehmend gemafl dem KorrekturmaB 
korrigiert, das von diesem Funktionsdiagramm gelesen 
wird, so daB die Ansaugluftmengenkorrektur ordnungs- 
gemaB ausgefuhrt wird, 

Ist die Ansaugluftkorrekturmenge groB und kann die 
Korrektur nicht ausreichend durch Steuerung der Off- 
nung des ISC-Ventils 8 durchgefuhrt werden, konnen 
eine Bypassleitung zum Umgehen des Drosselventils 7 
und ein Luftbypassventil zum Andern der Querschnitts- 
fiache der Leitung (die beide nicht gezeigt sind) vorge- 
sehen sein, so daB die Ansaugluftmenge durch die Beta- 
tigung des Luftbypassventils erhoht wird. 

Wird die Temperaturerhohungszustandsbetatigung 
in der oben beschriebenen Weise durchgefuhrt, wird die 
Temperatur des NOx-Katalysators 13a schnell erhoht 
und die Temperatur Tcat des NOx-Katalysators 13a 
erreicht die vorbestimmte Temperatur Ti (650*0), die 
hoch genug ist. um die am NOx-Katalysator 13a anhaf- 
tenden Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen 
zu verbrennen und zu entfemen. 

In Schritt S230 (der dem Schritt S130 in Fig, 7 ent- 
spncht) wird bestimmt, ob die Katalysatortemperatur 
Tcat die vorbestimmte Temperatur Ti erreicht hat Ist 
das Beurteilungsergebnis Nein, kehrt die Steuerung zu 
Schritt S210 zurUck. Wird geurteilt, daB die Katalysator- 
temperatur Tcat die vorbestimmte Temperatur Ti er- 
reicht hat, geht die Steuerung zu Schritt S232 weiter, der 
dem Schritt S 132 in Fig. 7 entspricht, wo bestimjnt wird, 
ob eine voreingestellte Zeitdauer ts seit dem Startzeit- 
punkt der Temperaturerhohungszustandsbetatigung 
verstrichen ist. Ist dieses Beurteilungsergebnis Nein, 
kehrt die Steuerung zu Schritt S2 10 zurUck. Wird in 
Schritt SI 32 geurteilt, daB die voreingestellte Zeitdauer 
t$ verstrichen ist, wird die Wiederauffrischungszustands- 
betatigung (welche der Wiederauffrischimgszustands- 
betatigung in der zweiten Ausfiihrungsform entspricht) 
gestartet, um die Temperatur des NOx-Katalysators 13a 
auf der vorbestimmten Temperatur Ti zu halten. wo- 
durch die Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstan- 
zen verbrannt und vom NOx-Katalysators 13a im we- 
sentlichen perfekt entfernt werden. 

Bei dieser Wiederauffrischungszustandsbetatigung 
werden der Luftkraftstoffverhaitniskorrekturschritt 
S234, der ahnlich ist zu Schritt S134 von Fig. 8 und der 
Zundzeitpunktkorrekturschritt S236 und der Ansaug- 
luftmengenkorrekturschritt S238. welche den Schritten 
S136 bzw. S138 von Fig. 8 entsprechen, nacheinander 
ausgefOhrt 

Bei der Luftkraftstoffverhaitniskorrektur in Schritt 
S234 wird das Luftkrafts toff verbal tnis in alien Zylindern 
des Motors 1 auf einea Wert (beispielsweise 13, 7)korri- 
giert. der fetter ist als das theoretische Luftkraftstoff- 
verhaltnis, indem ein KorrekturmaB verwendet wird, 
das von einem (nicht gezeigten) Luftkraftstoffverhait- 
nis-Ne-Tiv- Funktionsdiagramm erhalten wird. Alternativ 
wird das Luftkraftstoffverhaltnis in alien Zylindern auf 
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ein feststehendes fettes Luftkraftstoffverhaltnis einge- 
stellt. Als Ergebnis reagieren CO und HQ die in groBen 
Mengen im Auspuffgas enthalten sind, mit den Reini- 
gungsfahigkeitsverringerungssubstanzen, wodurch die 
5 Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen in zufrie- 
denstellender Weise entfernt werden. Die NOx-verrin- 
gemde Aktion des HC entfernt gleichzeitig NOx, das 
vom NOx-Katalysator 13a adsorbiert wird. 

In Schritt S236 werden der L-Ziindzeitpunkt in den 
10 Magerverbrennungszylindern und der R-Zundzeitpunkt 
in den Fettverbrennungszylindern ordnungsgemafl in 
Ubereinstimmung mit den Gleichungen (7) und (8) kor- 
rigiert, so dafi sie dem mageren Luftkraftstoffverhaltnis 
LAF bzw. dem fetten Luftkraftstoffverhaltnis RAF an- 
15 gepaflt sind, die in Schritt S234 korrigiert und eingestellt 
werden. In Schritt S238 wird eine Ansaugluftmengen- 
korrektur durch Regulieren des ISC-Ventils 8 zur Ven- 
tiloffnungsseite hin durchgefuhrt, um das Abfallcn der 
Motorleistung zu kompensieren. 
20 AnschlieBend werden die Schritte S240. S242 und 
S244 nacheinander ausgefiihrt, die den Schritten SI 40, 
S142 und S144 in Fig. 8 entsprechen. In Schritt 8240 
wird ein Merker f (RF) auf "1" zurtickgesetzt, der angibt, 
daB die Wiederauffrischungszustandsbetatigung ausge- 
25 fuhrt wird. In Schritt S242 wird ein Zahlwert Csx, wel- 
cher die akkumulierte Zeit seit dem Startzeitpunkt der 
Wiederauffrischungszustandsbetatigung reprasentiert, 
aktualisiert. In Schritt S244 wird bestimmt, ob der Zahl- 
wert CsT einen vorbestimmten Wert Xc erreicht hat, 
30 welcher der vorbestimmten Zeit entspricht. 

Wird in Schritt S244 beurteilt, daB der Zahlwert Cst 
nicht den vorbestimmten Wert Xc erreicht, kehrt die 
Steuerung zu Schritt S210 zurUck. Wenn wiedcr in 
Schntt S216 geurteilt wird, daB die Bedingungen ftir den 
35 Wiederauffrischungsbetrieb zutreffen, geht die Steue- 
rung zu Schritt S220 weiter. Da der Merker f (RF) be- 
reits auf eingestellt worden ist. wodurch angegeben 
wird, daB die Wiederauffrischungszustandsbetatigung 
ausgefuhrt wird, ist das Beurteilungsergebnis in Schritt 
40 S220 Ja und die Steuerung geht zu Schritt S234 weiter, 
wodurch die Wiederauffrischungszustandsbetatigung 
ausgefuhrt wird. 

Sind die Bedingungen fur den Wiederauffrischungs- 
betrieb nicht erf QUt, obwohl die Wiederauffrischungszu- 
45 standsbetatigung einmal gestartet worden ist, d. h. ist 
das Beurteilungsergebnis in Schritt S216 Nein, geht die 
Steuerung zu Schritt S218 weiter. wo der Wert des Mer- 
kers f (RF) auf Null zuruckgesetzt wird, und dann kehrt 
die Steuerung zu Schritt S210 zuruck. 

Ist der Wert des Merkers f (RF) einmal auf Null zu- 
ruckgesetzt, ist das Beurteilungsergebnis in Schritt S220 
Nein, auch wenn in Schritt S216 wieder geurteiltet wird, 
daB die Bedingungen fur den Wiederauffrischungsbe- 
trieb zutreffen. Die Temperaturerhohungszustandsbe- 
55 tatigung wird daher wieder in und nach dem Schritt 
S224 ausgefuhrt 

Wird in Schritt S244 geurteilt, daB der Zahlwert Cst 
den vorbestimmten Wert Xc erreicht hat, geht die 
Steuerung zu Schritt S246 Weiter, der dem Schritt S32 in 
60 Fig. 2 entspricht, wo der Zahlwert Cst. die Fahrstrecke 
D, der Merker f (F) und der Merker f (RF) auf Null 
zuruckgesetzt werden» und fur die nachste DurchfUh- 
rung des Wiederauffrischungsbetriebs bereit sind. Da- 
mit endet die Wiederauffrischungssteuerroutine in den 
65 Fig. 12 und 13. 

Als nachstes wird eine Motorregelungsvorrichtung 
gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung 
eriautert. 
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Die Vorrichtung dieser Ausfahrungsform ist im wc- 
sentlichen in der gleichcn Wcisc wie die drittc AusfUh- 
rungsform ausgebildet und arbeitet auf dieselbe Welse 
Die Vorrichtung dieser Ausftihrungsform unterscheidet 
sich jedoch von derjenigen der dritten AusfQhrungs- 
form, bei der die Temperatur des NOx-Katalysators 13a 
durch AusfOhren der Temperaturregelung 4es Verbren- 
nungsgases durch eine ZQndzeitpunktkorrektur erhSht 
wird. dann, daB die Temperatur der NOx-Kataiysator- 
einnchtung durch Verbrennen des unverbrannten HC 
erhdht wird, der im Auspuffgas enthaiten ist, indem eine 
Sekundarluf t m das Auspuffgas eingeleitet wird. 

Hinsichtlich dieses Unterschiedes weist, wie in Fig. 14 
gezeigt, die Motorregelungsvorrichtung dieser AusfOh- 
rungsform eine Sekundariufteinfuhrleitung 130 auf die 
sich vom Luftreiniger 5 zur Auspuffleitung 14 erstreckt 
und erne Luftpumpe 132, die auf halbem Weg in der 
SekundarlufteinfChrleitung 130 installiert ist, um Sekun- 
dar uft der Auspuffleitung 14 zuzufuhren. so daB Sekun- 
uarluft in die AnKniiffl#»Wiin« ;« j e i i- i 
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dSrluft in die AuspLSung H in der er^^^^^^ .1 W!«''«^'-^"ff"«<*ungsz""andsbetatiguni ge 



11/ • I.-, *.w*t*«g *-r 111 uci cnoraerucnen 

Weise zugefuhrt wird. Die Pumpenleistung der Luft- 
pumpe 132 kann durch Andern des Pumpensteuer- 
stromwertes oder ahnliches geregelt werden. 

AIs nachstes wird der Betrieb der in der Fig. 14 ge- 
zeigten Motorregelvorrichtung beschrieben. 

Wird der Motor 1 gestartet, wird von der ECU 23 
dieselbe XViederauffrischungssteuerroutine wie in den 
Fig. 12 und 13 durchgefahrt mit Ausnahme der Tempe- 
raturerhdhungszustandsbetfitigungsschritte S324 S326 
und S328, und der WiederauffrischungszustandsbetSti- 
gungsschritte S334, S336 und S338, die in Fig, 15 gezeigt 
sind Es wird daher kurz die Steuemng beschrieben, c^e 
anders ist als die TemperaturerhdhungszustandsbetSti- 
gung und die Wiederauffrischungszustandsbetatigune. 

Wird geurteilt, daB die geschatzte Menge der Rekii- 
gungsfahjgkeitsverringerungssubstanzen, die am NOx- 
Katalysator I3a anhaften, noch nicht die vorbestimmte 
Menge erreicht, und daB die Batterie nicht gerade wie- 
der angeschlossen worden ist (Schritte S210, S212 und 



puffgas mfolge der AusfQhrung der Luftkraftstoffver- 
haitniskorrektur in Schritt S324 enthalten. und die Aus- 
puffgastemperatur erreicht ferner einen hohen Tempe- 
raturbereich infolge der AusfQhrung der ZOndzeit- 
punktkorrektur in Schritt S326. Das unverbrannte HC 
verbrennt daher bei Anwesenheit von Sauerstoff in der 
Sekundarluft, wodurcli die Auspuffgastemperatur fer- 
ner erhSht wird. Der Durchtritt dieses Hochtemperatur- 
auspitffgases erhSht schnell die Temperatur T^t des 
NOx-Katalysators 13a. 

Danach wird solange, als die Bedingungen fQr den 
Wiederauffnschungsbetrieb zutreffen, die oben be- 
schnebene JernperaturerhOhungszustandsbetatigung 
fortgefCihrt Wird geurteilt, daB die Katalysatortemjera? 
Z/^T' Temperatur T, erreicht hat, 

und daB eme voremgestellte Zeitdauer u seit dem Start- 
zeitpunkt der Jemperaturerhohungszustandsbetati- 
gung verstrichen ist (Schritte S230 und S232 in Fie 12) 



. J . , \ '*—'»'**»'*-"»-Mig»^ua I auus Detail- 

gung wird wie bei der TemperaturerhShungszustands- 
H.1™l'^J)i ^'"^ Luftkraftstoffverhaitniskorrektur 
durchgefOhrt. um das Luftkraftstoffverhaitnis aller Zv- 
Iinder des Motors 1 zu fetten Seite hin zu korrigieren 
25 (Schritt S334 in Fig. 15). und dann wird eine ZUndzeh 
punktkorrektur durchgefiihrt. um den ZQndzeitpunkt al- 
ler Zyhnder des Motors 1 dahingehend zu korrigieren. 
daB er verzogert wird (Schritt S336)k und Sekundarluft 
wird m die Auspuffleitung 14 eingeleitet. 

Die Wiederauffrischungszustandsbetatigung soU die 
Katalysatortemperatur Tcat auf der vorbestimmten 
Temperatur T, halten. In Schritt S338 wird daher die 
Lcmung der Luftpumpe 132 abnehmend gesteuert. so 
daB die mmimale Menge an Sekundariuft, die fur die 
Verbrennung von unverbranntem HC erforderlich ist 
der zum Halten der Katalysatortemperatur notwendig 

KorrekturmaB. das fiir die Luftkraftstoffverhaitniskor- 
rektur in Schritt S334 und/oder die ZQndzeitpunktkor- 
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S214 in Fig. 12X kehrt die Ste^uei^Jz^ ScMt ^210 40 r'Sr' SI IcS « H^fi "^"^"^'J die ZQndzeitpunktkor- 

zurQck. Wird geurteilt, daB die Anhaftmenge die vorbe Ifn^^It^w i ^l^^ verwendet wird, auf einen Wert 

stimmte Menge erreicht hat. oder d^ Sriatterie ge^a TeTnSuIrhl^^^^^ "'^'^''f ^1 ^'^ '*«"-j^"'Se fur die 

de wieder angeschlossen worden ist. wind beSnft ob LuSfr u-f W^'^e" 

die drei Bedingungen ffir den WiedeTauiffrkrhni^^ch- f-uftkraftstoffverhaltniskorrektur. die Zfindzeitpunkt- 

triebzurgleichlnZei"zutreff«(^'4ri^^^^^^^ ^us^S'."",**/" Zufflhrung der Sekundarluft s'!:hne)l 



« v*-»«-iiixiio^iDi. isioieses 

(RF) auf 0- zurQckgesetzt (Schritt S218). Ist dieses Be- 
urteilungsergebnis Ja, wird die Temperaturerhdhungs- 
zustandsbetatigung gestartet 

Bei der Temperaturerhdhungszustandsbetatigunc 
wird zuerst m Schritt S324 in Fig. 15 eine Luftkraftstoff- 
verhaitniskorrektur in der gleichen Weise wie in Schritt 
S234 von Fig. 13 durdigefflhrt. so daB das Luftkraft- 
stoffverhaitnis in alien Zylindern des Motors 1 zur fetten 
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Seite hin korrigiert wird. wodurch vieTunverbra^tes « „e?hJ^h?n X ""verbrannte HC reagiert bei ei 

HCim Auspuffgas enthalten ist "nverbranntes 55 hohen Temperatur mit den Rcinigungsfahigkeits 

i« c^u-:x7 f.*,^,. . . . . - vernnfireninffssubstan-ypn r?;- «z*-K-.« * .... j ^*t^ 



HC im Auspuffgas enthalten ist 

In Schritt S326 wird eine Ztindzeitpunktkorrektur in 
gleicher Weise wie in Schritt S224 in Fig. 13 durchge- 
fuhrt. so daS der ZOndzeitpunkt alJer Zylinder derart 
korngiert wird, daB er verzfigert wird. Hierdurch wird 
die Temperatur des Auspuffgases erhoht 

In Schritt S328 wird die Luftpumpe 132 betatigt, so 
daB Sekundarluft, deren Menge aus einem (nicht gezeig- 
ten) Funktionsschaubild auf der Basis der Motorumdre- 
hungsgeschwindigkeit Ne und des volumetrischen Wir^ 
kungsgrads T]y bestimmt wird, der Auspuffleitung J4 
uber die SekundSrluftzufUhrungsleitung 130 zugefahrt 
wird. Zu dieser Zeit ist viel unverbranntes HC im Aus- 



„ _ , ii^iwii^i ucincDSDeomgune. 

Zu.^^ .einer Verschlechterung des Fahrverhaltens 
fUhrt Es ist daher voi-zuziehen, daB das Luftkraftstoff- 
kon-etounnaB. das ZUndzeitpunklkorrekturmaB und die 
SekundarluftzufQhrmenge graduell verandert werden. 

Wie oben beschrieben, bleibt bei der Wiederauffri- 
schungszustandsbetatigung unverbrannter HC im Aus- 
puffgas yon den Zylindern infolge der Luftkraftstoffver- 
haltniskorrektur zur fetten Seite hin in Schritt S334. 
Dieser verbleibende unverbrannte HC reagiert bei ei- 
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vernngeningssubstanzen, die verbrannt und vom NOx- 
Katalysator 13a entfernt werden. Die Reinigungsfdhig- 
keitsverrmgerungssubstanzen werden daher zuverlas- 
sig entfernt. ohne wieder am NOx-Katalysator 13a an- 
zunaften. 

..^L'^'^^^^^l^'^ ^^"^ Motorregelungsvorrichtung 
bSrieber AusfChrungsform der Erfindung 

Die Vorrichtung dieser Ausfuhrungsform hat mit den 
65 Vorrichtungen der dritten und vierten Ausfuhrungsform 
gememsam, daB die Temperaturerhdhungszustandsbe- 
lnS^w""i NOx-Katalysatortemperatur 
vor der Wiederauffrischungszustandsbetatigung durch- 
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gefQhrt wird. unterscheidet sie jedoch von den Vorrich- Temperatur Ti erreicht hat. und daB eine voreingestelltc 
tungcn der drittcn und vierten AusfUhrungsform, bei Zeitdauer ts seit dem Startzeitpunkt der Temperaturer- 
denen die ZOndzeitpunktkorrektur und die Versorgung hohungszustandsbetStigung verstrichen ist, wird die 

der Sekundarluft (in einem breiten Sinn die Motorver- Wiederauffrischungszustandsbetatigung gestartet 
brennungsregelung) durchgefuhrt werden, darin, daB 5 Bei der Wiederauffrischungszustandsbetatigung ar- 

die NOx-Katalysatortemperatur erhaht wird, indem an- beitet der Brenner 140 in Schritt S434, um die Katalysa- 

dere Mittel als die Motorverbrennungsregelung ver- tortemperatur Tcat auf der vorbestimmten Temperatur 

wendet werden. Ti zu halten. Hierdurch werden die Reinigungsfahig- 

Hinsichtlich dieses Unterschieds weist, wie in Fig. 16 keitsverringerungssubstanzen verbrannt und ausrci- 

gezeigt, die Motorregelungsvorrichtung dieser Ausftih- 10 chend entfernt Zu dieser Zeit ist es vorteilhaft, daB die 

rungsform einen Brenner 140 zum Erwarmen des NOx- Menge an von der Diise 142 eingespritztem Kraftstoff 

Katalysators 13a auf. Der Brenner 140 umfaBt eine auf die minimale Menge verringert wird, die notwendig 

Kraftstoffeinspritzdase 142, eine Zundeinrichtung 144 ist. um di6 vorbestimmte Temperatur Ti zu halten. in- 

und eine HilfsdUse 148. die unter der Steuerung der dem die Offnung der Kraftstoffeinspritzdase 142 verrin- 

ECU 23 betrieben werden. Die Dtisen 142 und 148 sind ts gert wird. In Schritt S436 wird die HiifsdOse 148 gesteu- 

auf der stromaufwarts gelegenen Seite des NOx-Kataly- ert. Hierdurch wird der von der Diise 148 eingespritzte 

sators 13a angeordnet und mit einem (nicht gezeigten) Kraftstoff zwangslaufig im Auspuffgas gemischt. Infol- 

Kraftstofftank uber Kraftstoffleitungen 146 bzw. 149 gedessen enthalt das durch den NOx-Katalysator 13a 

verbunden. Vorzugsweise wird ein gleicher Benzin- hindurchtretende Auspuffgas viel HC, der bei einer ho- 

kraftstoff wie derjenige, der dem Motor 1 zugefiihrt 20 hen Temperatur mit den Reinigungsfahigkeitsverringe- 

wird. den Diisen 142 und 148 zugefiihrt Die Hilfsduse rungssubstanzen reagiert. die verbrannt und vom NOx- 

148 kann weggelassen werden. Wird sie weggelassen. Katalysator 13a entfernt werden. so daB die Reinigungs- 

sollte Kraftstoff ausreichend von der Kraftstoffein- fahigkeitsverringerungssubstanzen zuverlassig entfernt 

spritzdiise 142 eingespritzt werden. werden. 

Die Motorregelungsvorrichtung dieser Ausfuhrungs- 25 GemaB dem oben beschriebenen Wiederauffri- 

form und der Motor, der unter der Steuerung der Vor- schungsbetrieb kann die NOx-Reinigungsfahigkeit des 

richtung betrieben wird, k5nnen in gleicher Weise wie NOx-Katalysators 13a wieder hergestellt werden, ohne 

diejenigen in Fig. 14 in anderer Hinsicht ausgebildet daB die Betriebsbedingung des Motors 1 verschlechtert 

sein; die Ausgestaltung wird daher nicht erlautert. wird. 

Als nSchstes wird der Betrieb der Motorregelungs- 30 Als nachstes wird eine Motorregelungsvorrichtung 

vorrichtungderfunften Ausfiihrungsformbeschrieben. gemafl einer sechsten Ausfuhrungsform der Erfindung 

Wird der Motor 1 gestartet, wird die gleiche Wieder- beschrieben. 

auffrischungssteuerroutine wie diejenige in den Fig. 12 Die Vorrichtung dieser Ausfuhrungsform hat mit der 

und 13 von der ECU 23 ausgefiihrt. mit Ausnahme des Vorrichtung der fiinften Ausfuhrungsform gemeinsam. 

Temperaturerhohungszustandsbetatigungsschrittes 35 daB die NOx-Katalysatortemperatur durch Verwen- 

S424 und der Wederauffrischungszustandsbetatigungs- dung anderer Mittel als die Motorverbrennungsrege- 

schritte S434 und S436, die in Fig. 17 gezeigt sind. Die lung erh5ht wird. die Vorrichtung unterscheidet sich 

Steuerung wird daher kurz beschrieben. soweit sie an- von der Vorrichtung der funften Ausfuhrungsform. bei 

ders ist als die Temperaturerhohungszustandsbetati- welcher der Brenner 140 zum Erwarmen des Katalysa- 

gung und die Wiederauffrischungszustandsbetatigung. 40 tors verwendet wird. darin, daB eine Regelung fur die 

Wenn die drei Bedingungen fiir den Wiederauffri- Auspuffgasstromungsgeschwindigkeit als Katalysator- 

schungsbetrieb zur gleichen Zeit erfUUt sind. nachdem temperaturerhShungseinrichtung durchgefuhrt wird. 

die geschatzte Menge der Reinigungsfahigkeitsverrin- Hinsichtlich dieses Unterschieds weist, wie in Fig. 18 

gerungssubstanzen. die am NOx-Katalysator 13a anhaf- gezeigt. die Motorregelungsvorrichtung dieser Ausf uh- 

ten. die vorbestimmte Menge erreicht hat oder gerade 45 rungsform ein Drosselventil 160 auf. das auf der strom- 

nachdcm die Batterie wieder angeschlossen worden ist, abwarts gelegenen Seite des NOx-Katalysators 13a in 

wird die Temperaturerhohungszustandsbetatigung ge- der Auspuffleitung 14 angeordnet ist, und eine Ventilan- 

startet. triebseinrichtung 162 zum Antrieb des Drosselventils 

Bei der Temperaturerhohungszustandsbetatigung unter der Steuerung der ECU 23. Das Drosselventil 160 

werden in Schritt S424 in Fig. 17 die Kraftstoff einspritz- 50 wird in einem vorbestimmten Offnungsbereich durch 

dUse 142 und die zundeinrichtung 144 des Brenners 140 die Ventilantriebseinrichtung 162 geoffnet und ge- 

gesteuert Infolgedessen wird der von der DUse 142 ein- schJossen. wodurch die Querschnittsflache des Durch- 

gespritzte Kraftstoff gezundet, so daB der eingespritzte tritts der Auspuffleitung geandert wird. Wird die Ventil- 

Kraftstoff bei Vorhandensein von Restsauerstoff ver- antriebseinrichtung 162 nicht betatigt, ist die Offnung 

brannt wird, der im Auspuffgas enthalten ist, wodurch 55 des Drosselventils 160 und umgekehrt die Querschnitts- 

der NOx-fcatalysator 13a erwarmt wird, und die Tem- flache des Abgasdurchtritts maximiert, so daB ein nor- 

peratur Tcat des NOx-Katalysators 13a erhdht sich maler Auspuffvorgangausgeubtwird. 

schnell auf die vorbestimmte Temperatur Ti. Um den Wie bei der funften Ausfuhrungsform ist eine Hilfs- 

von der EinspritzdUse 142 eingespritzten Kraftstoff bes- kraftstoffeinspritzduse 148 auf der stromaufwarts gele- 

ser zu verbrennen, kann ein (nicht gezeigtes) Luftan- eo genen Seite des NOx-Katalysators 13a vorgesehen. um 

saugventil in der Nahe der DUse 142 installiert sein, so Kraftstoff dem NOx-Katalysator 13a zuzufuhren. Diese 

daB das Luftansaugventil in Verbindung mit der Bctati- Duse 148 ist mit einem (nicht gezeigten) Kraftstofftank 

gung der Duse 142 gedf fnet ist. uber eine Kraftstoffleitung 149 verbunden. 

Danach wird, solange die Bedingungen fur den Wie- Die Motorregelungsvorrichtung dieser Ausfuhrungs- 

derauffrischungsbetrieb zutreffen, die TemperaturerhO- 65 form und der Motor, der unter der Steuerung der Vor- 

hungszustandsbetatigung, welche die Betatigung des richtung betrieben wird. konnen in der gleichen Weise 

Brenners 140 zufolge hat, fortgefuhrt. Wird geurteilt, wie diejenigen ausgebildet sein. die in Fig. 14 in anderer 

daB die Katalysatortemperatur Tcat die vorbestimmte Hinsicht gezeigt sind; die Ausgestaltung wird daher 
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nicht eriautert. 

Als nachstes wird der Betrieb der Motorregelunes- 
vornchtung der sechsten AusfQhrungsform beschrie- 

, Y^F'^^^'^ * eestartet, wird die gleiche Wieder- 

auffnschungssteuerroutine wie diejenige in den Fig. 12 
tHIIZT ^X^'^ ^ ausgefflhrt. mit Ausnahmfe des 
TemperatyerhOhungszustandsbetatigungssclirittes 
S524 und der in Fig. 19 gezeigten Wiederauffrischungs- 
zustandsbetitigungsscliritte S534 und S536. Es wird da- 
her kurz die Stcuerung beschriebcn. soweit sie anders 
mH Hi» w-^ ^*'»P!™5"'*e'-l»»hungszustandsbetatigung 
""^'^'^^'«^«'"auffrischungszustandsbetatigung 

Treffen die Bedingungen fOr den Wiederauffri- 
schungsbetrieb zu. nachdem die geschatzte Menge der 
Reinigangsfahigkeitsven-iiigerungssubstanzen. dfe am 
NOx-Katalysator 13a anhaftea die vorbestimmte Men^ 
ge erreicht hat. oder gerade nachdem die Batterie wle- 

h«hnn ^ . *e Temperaturer- 

hohungszustandsbetatigunggestartet 

Offnung betdtigt wird. was in eine VerringenCder 

Itr^c)^^^^^'''^^^"'''^'-:^^ Auspuffgas dazu, weni- 
HaRH- c. X Drosselventil 160 hindurchzutrcten, so 
daB die StrSmungsgeschwindigkeit des Gesamtauspuff 
i^uLTJ^T' ''l'^ Dementsprechend wird die Ve;. 
TakI f o Auspuffgases im NOx-Katalysator 13a er- 
Jfox *f ^".T^ '^^ Auspuffgases leicht auf den 

NOx-Katalysator 13a Obertragen wird. Durch diese 
K^tZlZ"^ NOx-Katalysator 13a erhitzt unS d e 
SSrTT"'"' "^"^ vorbestimmte 

H.J^f,ff r^^*^ Bedingungen fUr den Wie- 

derauffnschungsbetrieb zutreffen, die Temperaturerhs 

gung des Drosselventils 160 zufolge hat Wird geurteilt 

Sm?erai?T^'"°'^rr™^^ "^^^ dieV^rblstS^ 
Temperatur T, erreicht hat. und daB eine voreingcstellte 

Shunr 1^"" Start^eitpunkt der TempeflSer- 
hahungszustendsbetatigung verstrichen ist. wird die 

H,r?i Y'***':'"*'^"**'''""8"'«tandsbetatigung wird 
das Drosselventil 160 in Schritt S534 gesteueft urn S 
IZ^ZnT '^^ NOx-Katalysato« 13a bei der vorb^ 
s immten Temperatur T, zu halten. Vorzugsweise wird 

tsSutTJ^U ^^^^ WertTiL 

der T^m^ . 'uxu' vorbestimmte Offnung bei 
der Temperaturerhbhungszustandsbetatigung. wobei 

in^w^^^'P"^'*" NOx-Katalysator 13a ablrtra 
gene Warmemenge nicht grfifier ist als die minhnaL 

t^rT;.t.-T^'"''if Katalysatort^mS! 
ten Temperatur T, zu hal- 

In Schritt S536 wird die Kraftstoffeinspritzdflse 148 
derart gesteuert, daB Kraftstoff zwangsweise im Au^ 
puffgas von der Dttse 148 gemischt wird. HierdurTh rea- 
fun«f«ru'' AusfOhrungsform die ReTnl 
gungsfahigkeitsvernngerungssubstanzen. die verbrannt 
und vom NOx-Katalysator 13a entfernt wcrdcn mi^ HQ 
so daB die Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstan 
zen zuvermssig entfernt werden. Die nVrI n"gunS- 
fah.gkeu des NOx-Katalysators 13a kami daher^ohne 
Verschlechterung der Betriebsbedingung des Motors 1 
wiederhergestellt werden. iviotors i 
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sec?s'tenT4'£nfr'^'*r" Written bis 

sechsten Ausftihrungsform kdnnen in verschiedener 
Weise modifiziert werden. ai-mcaener 

Obwohl die Menge an anhaftenden Reinigungsfahiir- 
iceitsvernngeningssubstanzen in der dritten bis sfchsten 

tlt^"^-^ft"" I"'.**"'" <^«'- Fahrstrecke D ge- 
schatzt wird. kann beispielsweise die Anhaftmenge f uf 
der Basis der KraftstoffverbrauchsakkumulaTionfmen- 
ge. der Ansaugluftakkumulationsmenge, der UuTzeh 
des Motors 1 oder ahnlichem geschStzt werden w "n 
der ersten und zweiten Ausf Ohningsform und ihrw Mo 
difikationenbeschriebenwurde. "ircn mo 

form"''*' "V"^ '^^'^ ''^•^sten AusfOhrungs- 

IriLlZ ' "^k"" Beurteilungsergebnisse im Be- 
tnebsbedmgungsbestimmungsschrittS216, im Katalvsa 

mungsscftntt 5232 fflr die verstrichene Zeit la sind der 
Zahlwert CsT, welcher die akkumulierte Zei reprtsen- 
tiert, m Inkrementen erhdht Altemativ kann wie bei der 
zweiten AusMhrungsform der Zahlwert Cs-T „ Inl5 e- 
menten erhSht werden. wenn nur die BeurTeilunSr- 
gebnisse m den Schritten S216 und S230 Ja s^nd Ider 

eSinSSletTsr™ ""^ Beurteilungs- 
forl"^ Wird in der dritten bis sechsten AusfQhrungs- 
form der feststehende vorbestimmte Wert als KH^erium 

tiv k^^^^Il^-^^'^''^''^^''^''^^'' verwendet Aftema- 
blJ^^ZZ I der zweiten Ausfflhrungsform der vor- 
,o Kriterium ist, variabel sein 

We«l„- vorbesummte Wert graduell einen kleinerw 
SrSS?'' Anwendungszeit des NOx-Ka- 

de?Fri? heth ^'"i,^"*"' 'I.**"*'''^ Ausftihi-ungsform 
der Fall beschneben ist, wo die Regelungsvorriehtung 
bei einem Sechszylinder-V-Motor angewendet 3 
kann die Motorregelungsvorrichtung dieser AusS 
weSSer -^-''welcher A^ "/ngi 

ein^wlrm^r*^^'^'^ x?"" ^^''^^ '^'^''^ Installation 
t^^i war^^eisoherenden Materials mit hohen Warmei- 
solauonseigenschaften urn die AuspuffkrOmmer 1 1 a und 
lib herum erwartet werden. 

aJ^^L^^^^*^"- r^** Motorregelungsvorrichtung 
Srieben" AusfOhrungsform ler Erfindunf 

vStil^^^^T^ dieser AusfQhrungsform hat mit den 
Vorrichtungen der ersten bis sechsten AusfQhrunesform 
gememsam daB dann. wenn die geschatzte Se d ™ 

1 r^.n ^t"^^*^''^***""* anhaften. eine erlaub- 

M dT^R*' *^ Katalysatoreinrichtung erwarmt 
wird. um die Reinigungsfahigkeitsverringerungssub- 
dL vn Katalysatoreinrichtung zu entfernen- 

Die Vornchtung unterscheidet sich von den Vorrich- 

S d\fl diJn r'^r'^'^ AusfQhrungsform SSi 
darin. daB die Lange der AuspufHeitung bei der Temoe- 

S:^^vsS""'^f ^^^^^^^^ 
>r 2" erwarmen. 

fr.Z!f- ™°'°'"^*Se'"n«svorrichtung dieser Ausfahrungs- 

form ist grundsatzlich in gleicher Weise ausgebildet wfe 

len Motor"r^ ".'^^ ' ^'^^'^ '''' ""^ "^a"" 

Andererseits unterscheidet sich hinsichtlich des obi- 
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gen Unterschieds die Vorrichtung dieser Ausfahrungs- 
form von der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung hinsicht- 
lich der Ausgestaltung der Auspuffleitung, des NOx-Ka- 
talysators und der Peripherieelemente. Die Ausgestal- 
tung der AuspufHeitung und seiner PeripherieeJemente 
wird nachfolgend beschrieben. 

Wie in Fig. 20 gezeigt, weist die Vorrichtung dieser 
Ausftihrungsform Auspuffleitungen (erste Auspuffkana- 
le) 14a und 14b, Bypassleitungen (zweite Auspuffkanaie) 
130a und 130b und eine Auspuffleitung 127 ansteile der 
Auspuffleitung in Fig. 1 auf. 

Die stromaufwarts gelegenen Enden der Auspufflei- 
tungen 14a und 14b sind mit den Auspuffeffnungen 10a 
und lOb des Motors 1 Ober die Auspuffknimmer Ita 
bzw. lib verbunden. Die Bypassleitung 130a. 130b ist 
parallel mit der Auspuffleitung 14a. 14b installiert, und 
die Leitungslange ist kiirzer als diejenigc der Auspuff- 
leitung 14a, 14b. Die Bypassleitung 130a. 130b zweigt 
von der Auspuffleitung 14a, 14b in der Nachbarschaft 
des Auslasses des Auspuffkriimmers 11a, lib ab und 
verbindet sich mit der Auspuffleitung 14a. 14b unmittel- 
bar vor dem NOx-Katalysator 1 13a, 1 13b. 

Auf der stromabw^rts gelegenen Seite der Auspuff- 
leitungen 14a und 14b und der Bypassleitungen 130a 
und 130b sind die NOx-Katalysatoren 113a und 113b 
angeordnet, die dem NOx-Katalysator 13a in Fig. 1 ent- 
sprechen. und die Auspuffleitung 27 ist mit einem Drei- 
weg-Katalysator 13b versehen. Die Bezugszeichen 12a 
und 12b bezeichnen Luftkraftstoffverhaltnissensoren, 
die an den Auspuffleitungen 14a bzw. 14b installiert sind 
In der Nachbarschaft der Eingange der Bypassleitun- 
gen 130a und 130b sind Auswahiventile (Ventileinrich- 
tung) 131a und 131b vorgesehen. urn das Einstrdmen 
von Auspuffgas in die Bypassleitungen 130a bzw. 130b 
zu erlauben oder zu behindern. Die Bezugszeichen 132a 
und 132b bezeichnen Ventilantriebseinrichtungen zum 
Betktigen der Auswahiventile 131a und 131b unter der 
Steucrung der ECU 23. Weiterhin bezeichnen die Be- 
zugszeichen 26a und 26b Katalysatortemperatursenso- 
ren. die dem Katalysatortemperatursensor 26 in Fie. 1 
entsprechen. 

Ini normalen Betrieb des Motors 1 sind die Auswahi- 
ventile 131a und 131b geschlossen. so daB das Einstro- 
men von Auspuffgas vom Motor 1 in die Bypassleitun- 
gen 130a und 130b verhindert wird und das Auspuffgas 
durch die Auspuffleitungen 14a und 14b hindurchtritt 
Werden die Auswahiventile 131a und 131b durch die 
Ventilantriebsemrichtungen 132a und 132b gedffnet. 
stromt das meiste Auspuffgas in die NOx-Katalysatoren 
113a und 113b iiber die Bypassleitungen 130a und 130b 
Darauflnn wird das Hochtemperaturauspuffgas. das ge- 
rade von den Auspuffaffnungen 10a und 10b abgegeben 
wurde. zu den NOx-Katalysatoren 113a und 113b gelei- 
tct. so daB die NOx-Katalysatoren 113a und 113b durch 
vfA ^?^^*^™Peraturauspuffgas erwarmt werden. Die 
NOx-Katalysatoren 113a und 113b sind nahe dem Mo- 
tor 1 angeordnet. so daB sie auch durch die vom Motor 1 
abgegebene Hitze erwirmt werden. 

Auf der stromaufwarts gelegenen Seite der NOx-Ka- 
talysatoren 113a und 113b sind Kraftstoffeinspritzdiisen 
(Kraftstoffversorgungseinrichtung) 134a und 134b vor- 
gesehen, die in Obereinstimmung mit dem Impulsstrom- 
signal von der ECU 23 dffnen. urn Kraftstoff (Benzin 
etc.) in Richtung der NOx-Katalysatoren 1 13a bzw. 113b 
einzuspritzen. 

Als nachstes wird eine Motorregelungsvorrichtung 
gemaB emer siebten AusfOhrungsform beschriebea 

Wird der Motor 1 gestartet. wird die in den Fig. 21 
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"'''^1^ gezeigte Wiederauffnschungssteuerroutine von 
der ECU 23 ausgefiihrt. Diese Steuerroutine ist ahnlich 
2u derjenigen. die in Fig. 2 gezeigt ist. oder zu derjeni- 
gei^ die in den Fig. 7 und 8 gezeigt ist; diejenigen Schrit- 
5 te. die mit diesen Steuerroutinen gemeinsam sind wer- 
den daher teilweise nicht beschrieben. 

Direkt nach dem Motorstart wird in Schritt S610 ge- 

w 1^"^^ w T ^'^^.'ja^l^ 2 entspricht. daB der 

Wert des Merkers f (F) nicht ist, so daB die Schritte 
10 ^611 und S612, welche den Schritten SU und S12 von 
Fig. 2 entsprechen, nacheinander ausgefiihrt werden 
wodurch die Menge der Reinigongsfahigkeitsverringe- 
rungssubstanzen. die an den NOx-Katalysatoren 13a 
und 13b anhaften. geschatzt wird. 
15 1st das Beurteilungsergebnis in Schritt S612 Ja d h 
wu-d geurteilt, dafl die Fahrstrecke D nicht weniger'ist 
als der vorbestimmte Wert D,. und hat daher die Menge 
der anhaftenden Reinigungsfahigkeitsverringerungs- 
substanzen die vorbestmunte Menge (erlaubte Grenze) 
20 erreicht, geht die Steuerung zu Schritt S616 weiter wel- 
cher dem Schritt S16 in Fig. 2 entspricht. und zwar Ober 
den Schritt S613. welcher dem Schritt S13 in Fig. 2 ent- 
spricht. 1st das Bestinimungsergebnis in Schritt S512 
Nein, d. h. erreicht die Fahrstrecke D nicht den vorbe- 
25 stimmten Wert Di, geht die Steuerung zu Schritt S614 
welter, welcher dem Schritt S14 in Fig. 2 entspricht Ist 
das Beurteilungsergebnis in Schritt S614 Nein, d. h wird 
geurteilt, daB die Batterie nicht gerade wieder ange- 
schlossen worden ist. endet die Wiederauffrischungs- 
^ ei^."f "^"^^"^ BeurteHungsergebnis in Schritt 

2^614 Ja. d. h. wird geurteilt, daB die Batterie gerade 
wieder angeschlossen worden ist. geht die Steuerung zu 
Schritt S616 Ober den Schritt S6 13 weiter. 

In Schritt S616 wird wie im Schritt SI 6 in Fig. 2 be- 
35 stimmt, ob die drei Bedingungen fur den Wiederauffri- 
schungsbetrieb zur selben Zeit erfiiUt sind. welche durch 
die Gleichungen (1). (2) und (3) reprSsentiert sind. 

1st das Beurteilungsergebnis in Schritt S616 Nein 
wird m Schritt S618. welcher dem Schritt SI 18 in Fie. 7 
40 entspricht. der Merker f (RF) auf "0" zuruckgesetzt. wo- 
durch angegeben wird, daB der Wiederauffrischungsbe- 
trieb nicht ausgefiihrt wird, und die Steuerung geht zu 
Schntt S610 zurUck. Ist das Beurteilungsergebnis in 
Schritt S616 Ja^ d. h. sind alle drei Bedingungen fiir den 
45 Wiederauffnschungsbetrieb erfuUt. geht die Steuerung 
zu Schntt S620 weiter. welcher dem Schritt SI 20 in 
Fig. 7 entspricht, urn den Wiederauffrischungsbetrieb 
zu starten (hier die Temperaturerhdhungszustandsbeta- 
tigung). Zur selben Zeit wird das Zahlen der verstriche- 
50 nen Zeit seit dem Startzeitpunkt des Wiederauffri- 
schungsbetriebs durch den Zeitzahler in der ECU 23 
gestartet. 

1 ^^^^ "^^^^ bestimmt, ob der Wert des Mer- 

kers f (RF) "1" ist. Gerade nachdem die Bedingungen fur 
55 den Wiederauffrischungsbetrieb zugetroffen haben. 
bleibt der Wert des Merkers f (RF) auf "0" zurtickge- 
setzt. so daB das Beurteilungsergebnis in Schritt S620 
N ein ist, und die Steuerung geht zu Schritt S624 weiter 
In Schritt S624 liefert die ECU 23 ein Steuersignal zu 
60 den Venulantnebseinrichtungen 132a und 132b, urn die 
Auswahiventile 131a und 131b voll zu offnen. urn so die 
Temperaturen der NOx-Katalysatoren 113a und 113b 
auf die vorbestimmte Temperatur T( zu erhohen (bei- 
spielsweise 650«C). die hoch genug ist. urn die Reini- 
65 gungsfahigkeitsverringerungssubstanzen zu entfernen 
und von den NOx-ICatalysatoren 113a und 1 13b zu ent- 
fernen. 

Infolgedessen stromt das meiste Hochtemperaturaus- 
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puffgas, das gerade von den Auspuffoffnungen 10a und 
10b abgegeben worden ist, in die HOx-Katalysatoren 
113a und 113b in kurzer Zeit fiber die Bypassleitungen 
130a bzw. 130b. Das durch den NOx-Katalysator 113a, 
113b hindurchgehende Auspuffgas hat dah^r eine habe- 
re Temperatur als das Auspuffgas, das durch die Aus- 
puffJeitung 14a, 14b hindurchtritt, welche eine i^ngere 
Entfernung im Normalbetrieb hat. Die NOx-Katalysa- 
toren 113a und lt3b werden durch dieses Hochtempe- 
raturauspuffgas auf eine hohc Temperatur erwarmt, so 
daB die Temperatur TcAx der NOx-Katalysatoren 113a 
und 113b die vorbestimmte Temperatur Ti erreicht, die 
hoch genug ist, um die Reinigungsflhigkeitsverringe- 
rungssubstanzen zu verbrennen undzu entfernen. 

In Schritt S630 (der dem Schritt S130 in Fig. 7 ent- 
spricht) wird bestimmt, ob die Katalysatortemperatur 
TcAT die vorbestimmte Temperatur Ti erreicht hat, Ist 
dieses Beurteilungsergebnis Nein. kehrt die Steuerung 
2u Schritt S610 zurtick. Wird in Schritt S630 geurteilt, 
daB die Katalysatortemperatur Tqvt die vorbestimmte 
Temperatur Tj erreicht hat, geht die Steuerung zu 
Sciintt S632 welter, der dem Schritt Si 32 in Fig. 7 ent- 
spncht, wo bestimmt wird, ob eine voreingestellte Zeit- 
dauer ts seit dem Startzeitpunkt der Temperaturerhd- 
hungszustandsbet^tigung verstrichen ist Ist dieses Be- 
urteilungsergebnis Nein. kehrt die Steuerung zu Schritt 
S610 zurQck. Wird in Schritt S632 gcurteiJt, daB die vor- 
eingestellte Zeitdauer U verstrichen ist, wird die Wie- 
derauffrischungszustandsbetatigung gestartet, um die 
Temperatur des NOx-Katalysators 113a, 113b auf der 
vorbestimmten Temperatur T, zu halten, um hierdurch 
die Reimgungsfahigkeitsverringerungssubstanzen zu 
verbrennen und vom NOx-Katalysator 113a, ,1 13b im 
wesentJichen perfekt zu entfernen. 

In diesem Wicdcrauffrischungsbetrieb wird zuerst in 
Schritt S634 wie in Schritt S624 ein Steuersignal von der 
ECU 23 zu den Ventilantriebseinrichtungen 132a und 
132b geliefert, um die Auswahiventile 131a bzw. 131b im 
gedffneten Zustand zu halten. Infolgedessen strOmt das 
Auspuffgas in die NOx-Katalysatoren 113a und 113b 
Qber die Bypassleitungen 130a bzw. 130b, wodurch die 
NOx-Katalysatortempcratur Tcat auf der vorbestimm- 
ten Temperatur Ti gehalten wird. und die Reinigungsfa- 
higkeitsvernngerungssubstanzen mit HC reagieren, so 
daB die Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen 
verbrannt und in zufriedenstellender Weise entfernt 
werden, 

Zu dieser Zeit kann, wenn das BetatigungsmaB der 
Ventiiantriebseinheit 132a, 132b durch Andern der Im- 
pulsbreite des Steuersignals von d^r ECU 23 geSndert 
wird. die Menge des Auspuffgases, die durch die Bypass- 
leitung 130a. 130b hindurchtritt, durch VerSndern der 
VentiiSffnung des Auswahlventils 131a, 131b gesteuert 
werden. Ist die Auspuffgastemperatur viel h5her als die 
vorbestimmte Temperatur Ti, kann die Menge des Aus- 
puffgases, die durch die Bypassleitung 130a, 130b hin- 
durchtritt, durch Verringern der Ventildffnung des Aus- 
wahlventils 131a, 131b verringert werden, so dafi die 
NOx-Kataiysatortemperatur Tcat ordnungsgemMB auf 
der vorbestimmten Temperatur Tj gehalten werden 
kann. 

In Schritt S636 werden die Kraftstoffeinspriudttsen 
134a und 134b durch die ECU 23 gesteuert. so daB 
Kraftstoff einer vorbestimmten Menge von den beiden 
Dusen eingespritzt und zwangslaufig in das Auspuffgas 
eingcfuhrt wird. Hierdurch enthait das Auspuffgas viel 
HC, und die Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstan- 
zen reagieren daher mit diesem HC bei einer hohen 
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Temperatur. so daB die Reinigungsfahigkeitsverringe- 
rungssubstanzen zuveriSssig entfernt werden k6nnen 
ohne daB sie wieder an den NOx-Katalysatoren n3a 
und 113b anhaften. Auch desoxidiert dieses HC das 
NOx, so daB das von den NOx-Katalysatoren 113a und 
113b adsorbierte NOx zur selben Zeit entfernt werden 
kann, 

Als nachstes werden die Schritte S640, S642 und S644 
welche den Schritten S140, S142 und S144 in Fig. 8 ent- 
sprechen, nacheinander ausgeftihrt In Schritt S640 wird 
em Merker f (RF) auf "1" gesetzt, wodurch angegeben 
wu-d, daB die Wiederauffrischungszustandsbetatigung 
ausgefOhrt wird. In Schritt S642 wird ein Zahlwert Cst 
aktualisiert, welcher die akkumulierte Zeit seit dem 
Startzeitpunkt der Wiederauffrischungszustandsbetati- 
gung reprasentiert In Schritt S644 wird bestimmt, ob 
der Zahlwert Cst einen vorbestimmten Wert Xc er- 
reicht hat, welcher der vorbestimmten Zeit entspricht 

Wird m Schritt S644 geurteilt, daB der Zahlwert Cst 
nicht den vorbestimmten Wert Xc erreicht hat, kehrt 
die Steuerung zu Schritt S610 zuruck. Wird in Schritt 
S616 wieder geurteilt, dafi die Bedingungen fflr den 
Wiederauffrischungsbetrieb zutreffen, geht die Steue- 
rung zu Schritt S620 weiter. Da der Merker f (RF) schon 
A f> I" ellt Y!''/'^^'' ^st. wodurch angegeben wird, 

daB die Wiedcrauffnschungszustandsbetatigung ausge- 
fOhrt wu-d. ist das Beurteilungsergebnis in Schritt S620 
Ja, so daB die Steuerung zu Schritt S634 weitergeht und 
Wiederauffrischungszustandsbetatigung ausgefiihrt 

Treffen die Bedingungen fOr den Wiederauffri- 
schungsbetrieb nicht zu, obwohl die Wiederauffri- 
schungszustandsbetatigung einmal gestartet wurde, ist 
das Beurteilungsergebnis in Schritt S616 Nein, und die 
Steuerung geht zu Schritt S618 weiter, wo der Wert des 
Merkers f (RF) auf NuU zurUckgesetzt wird, und dann 
kehrt die Steuerung zu Schritt S610 zurfick. 

1st der Wert des Merkers f (RF) einmal auf Null zu- 
rOckgesetzt, ist das Beurteilungsergebnis m Schritt S620 
Nein, auch wenn in Schritt S616 wieder geurteilt wird 
daB die Bedingungen f Or den Wiederauffrischungsbe- 
trieb zutreffen. Die Temperaturerhohungszustandsbe- 
tatigung wird daher wieder in Schritt S624 ausgefiihrt 

Wird in Schritt S644 geurteilt, dafi der Zahlwert Cst 
den vorbestimmten Wert Xc erreicht hat, geht die 
Steuerung zu Schritt S646. welcher dem Schritt S146 in 
Fig. 8 entspricht, wo der Zahlwert Cst, die Fahrstrecke 
D, der Merker f (F) und der Merker f (RF) auf Null 
zurixckgesetzt werden und fOr die nSchste AusfOhrung 
des Wiederauffrischungsbetriebs bereit sind. Zur selben 
Zeit sind die Auswahiventile 131a und 131b geschlossen 
und die Kraftstoffeinspritzdlisen 134a und 134b deakti- 
viert Die Wiederauffrischungssteuerroutine in den 
Fig. 2 1 und 22 endet damit 

Die oben beschriebene siebte Ausfuhrungsform kann 
m verschiedener Weise modifiziert werden. 

Beispielsweise werden in der siebten Ausfuhrungs- 
form, wenn geurteilt wird, daB sowohl die vom Kataly- 
satortemperatursensor 26a erfaBte Katalysatortempe- 
ratur Tcat als auch die vom Katalysatortemperatursen- 
sor 26b erfaBte Katalysatortemperatur Tcat die vorbe- 
stimmte Temperatur Ti in Schritt S630 in der Wieder- 
auffnschungssteuerroutine erreichen, die Wiederauffri- 
schungszustandsbetatigungen fur beide NOx-Katalysa- 
toren 1 13a und 1 13b zur gleichen Zeit ausgefiihrt. Alter- 
nativ kann die Wiederauffrischungszustandsbetatigung 
fiir den NOx-Katalysator 113a und die Wiederauffri- 
schungszustandsbetStigung fiir den NOx-Katalysator 
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i 13b unabhangig ausgefuhrt werden. In diesem wird die 
Beurteilung hinsichtlich der Katalysatortemperatur in- 
dividuell auf der Basis des Erfassungssignals vom Kata- 
lysatortemperatursensor 26a oder dem Katalysatortem- 
peratursensor 26b durchgefiihrt, und die Wiederauffri- 5 
schungszustandsbetatigung wird fur jeden NOx-Kataly- 
sator 113a und 113b gemaB diesem Beurtcilungsergeb- 
nis durchgefiihrt 

Auch wird in der siebten Ausfuhrungsform ICraftstoff 
zwangsISufig von den KraftstoffeinspritzdQsen 134a 10 
und 134b eingespritzt, um HC den NOx-Katalysatoren 
113a und 113b wahrend der Wiederauffrischungszu- 
standsbetatigung zuzuftihren. Das Zufiihrungsverfahren 
von HC ist jedoch nicht hierauf beschrankt. Beispiels- 
weise kann der gleiche Effekt erreichl werden» indem 15 
das Luftkraftstoffverhaltnis der dem Motor 1 zugefiihr- 
ten Mischung fett gemacht wird, so daB das Auspuffgas 
unverbranntes HC enthalt. 

Obwohl die Menge der anhaftenden Reinigungsfahig- 
keitsverringerungssubstanzen auf der Basis der Fahr- 20 
strecke D in der siebten AusfOhrungsform geschatzt 
wird, kann die Anhaftmenge auf der Basis der Kraft- 
stoffverbrauchsakkumulationsmenge, der Ansaugluf- 
takkumulationsmengc, der Laufzeit des Motors 1 oder 
ahnliches geschatzt werden, wie in der ersten bis sechs- 25 
ten Ausfuhrungsform und ihren Modifikationen be- 
schrieben wurde. 

In der siebten Ausfuhrungsform wird nur, wenn alle 
Beurteilungsergebnisse im Betriebsbedingungsbestim- 
mungsschritt S616, im Katalysatortemperaturbestim- 30 
mungsschritt S630 und im Bestimmungsschritt S632 fur 
die verstrichene Zeit Ja sind, der Zahlwert Cst, welcher 
die akkumulierte Zeit reprSsentiert, in Inkrementen er- 
hoht. Alternativ kann wie in der zweiten bis sechsten 
Ausfuhrungsform der Zahlwert Cst in Inkrementen ,er- 35 
hoht werden, wenri nur die Beurteilungsergebnisse in 
den Schritten S616 und S630 Ja sind, oder wenn nur die 
Beurteilungsergebnisse in den Schritten S6 16 und S632 
Ja sind, oder wenn nur das Beurteilungsergebnis in 
SchrittS616 Jaist 40 

Ferher wird in der siebten Ausfuhrungsform der fest- 
stehende vorbestimtnte Wert als Kriterium verwendet, 
um die Menge der anhaftenden Reinigungsfahigkeits- 
verringerungssubstanzen zu be.urteilen. Altemativ kann 
wie in der zweiten Ausfuhrungsform der vorbestimmtc 45 
Wert, der ein Kriterium ist, variabel sein, so daB der 
vorbestimmtc Wert einen graduell kleineren Wert an- 
nimmt. wenn sich die Anwendungszeit der NOx-Kataly- 
satoren 1 13a und 1 13b erhoht 

Obwohl in der siebten Ausfuhrungsform der Fall be- 50 
schrieben ist. wo die Regelungsvorrichtung bei einem 
Sechszylinder-V- Motor angewendet wird, kann die Mo- 
torregelungsvorrichtung dieser Ausfuhrungsform auf 
einen Motor irgendwelcher Art wie in der ersten bis 
sechsten Ausfuhrungsform angewendet werden. 55 

Auch kann ein groBerer Effekt erwartet werden, in- 
dem ein Warmeisolationsmaterial mit hohen Warmeiso- 
lationseigenschaften um die Auspuffkrummer Ita und 
lib installiert wird. wie dies bei den Modifikationen der 
dritten bis sechsten Ausfuhrungsform der Fall ist. eo 

Femer ist die Motorregelungsvorrichtung der Erfin- 
dung nicht auf die erste bis siebte Ausfuhrungsform und 
ihren Modifikationen beschrankt, sondern kann in ver- 
schiedener Weise geandert werden. Beispielsweise kon- 
nen die Schatzung der Menge der anhaftenden Reini- 65 
gungsfahigkeitsverringerungssubstanzen, die Tempera- 
turerhdhungszustandsbet^tigung und die Wiederauffri- 
schungszustandsbetatigung in der ersten bis siebten 



Ausfuhrungsform und ihren Modifikationen in verschie- 
denster Weise kombiniert werden. 

Die vorstehende Beschreibung ist tediglidh als bei- 
spielshaft fUr die Grundsatze der Erfindung zu betrach- 
ten. Da femer zahlreiche Modifikationen und Anderun- 
gen ohne weiteres fUr die Fachleute auf dem Gebiet 
auftreten kdnnen, ist es nicht erwUnscht, die Erfindung 
auf die genaue Ausbildung und die gezeigten und be- 
schriebenen Anwendungen zu beschranken. Demge- 
maB fallen alle geeigneten Modifikationen und Aquiva- 
lente in den Umfang der Erfindung, der durch die fol- 
genden Anspriiche und ihre Aquivalente bestimmt wird. 

Patentanspruche 

1. Regelungsvorrichtung fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschine mit einer Abgasreinigungskatalysa- 
toreinrichtung, die in einer Auspuffleitung ange- 
ordnet ist, um die Emission von Stickstoffoxiden in 
die Atmosphare zu verringem, wobei die Abgasrei- 
nigungskatalysatoreinrichtung betreibbar ist. um 
Stickstoffoxide zu adsorbieren. die im Auspuffgas 
enthaltcn sind, welches von der Verbrennungs- 
kraftmaschine abgegeben wird, wenn der Motor in 
einem Magerverbrennungszustand ist, wo ein Luft- 
kraftstoffverhaltnis einer dem Motor zugefuhrten 
Luftkraftstoffmischung magerer ist als ein theoreti- 
sches Luftkraftstoffverhaltnis. und um die adsor- 
bierten Stickstoffoxide zu desoxidieren, wenn die 
Verbrennungskraftmaschine in einem Fettverbren- 
nungszustand ist, wo das Luftkraftstoffverhaltnis 
gleich ist oder fetter als das theoretische Luftkraft- 
stoffverhaltnis, gekennzeichnet durch: 

eine Adsorptionsmengenschatzeinrichtung (23, 25; 
23, 6) zum Schatzen einer Adsorptionsmenge der 
von der Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung 
(13a; 113a. 113b) adsorbierten Reinigungsfahig- 
keitsverringerungssubstanzen, welche die Stick- 
stoffoxidadsorptionsfahigkeit der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung (13a; 113a, 113b) ver- 
ringert, und zum Bestimmen, ob die geschatzte Ad- 
sorptionsmenge eine vorbestimmtc Adsorptions- 
menge erreicht hat; und 

eine Katalysatorenvarmungseinrichtung (23a, 3a, 
3b) zum Entfernen der Reinigungsfahigkeitsverrin- 
gerungssubstanzen von der Abgasreinigungskata- 
lysatoreinrichtung (13a; 113a, 113b) durch Erhohen 
einer Temperatur der Abgasreinigungskatalysator- 
einrichtung (13a; 113a, lt3b) durch Verandern ei- 
ner Betriebsbedingung der Verbrennungskraftma- 
schine (1), so daO eine Auspuffgasiemperatur an- 
steigt, wenn die Adsorptionsmengenschatzeinrich- 
tung (23, 25; 23, 6) urteilt, daB die geschatzte Ad- 
sorptionsmenge die vorbestimmtc Adsorptions- 
menge erreicht hat. 

2. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei wel- 
cher die Adsorptionsmengenschatzeinrichtung (23, 
25) eine Kraftstoffmengenakkumulationseinrich- 
tung (23) zum Akkumulieren des Kraftstbffver- 
brauchs der Verbrennungskraftmaschine (1) auf- 
weist, und urteilt, daB die geschatzte Adsorptions- 
menge die vorbestimmte Adsorptionsmenge er- 
reicht hat, wenn der akkumulierte Kraftstoffver- 
brauch (F), der von der Kraftstoffmengenakkumu- 
lationseinrichtung (23) berechnet wird, eine vorbe- 
stimmte Menge (Fi ) erreicht. 

3. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 2, bei wel- 
cher die Verbrennungskraftmaschine (1) mit Kraft- 
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stoff von einem Kraftstoffeinspritzventil (3a, 3b) 
versorgt wird» das von einem impulsfOrmigeh Steu- 
erstrom gesteuert wird. wobei die Kraftstoffmen- 
genakkumulationseinrichtung (23) einc Impulsbrei- 
te des Steuerstroms akkumuliert und der akkumu- 5 
lierte Kraftstoffverbrauch (F) auf der Basis der ak- 
kumulierten Impuisbreite berechnet wird. 

4. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 2, bei wel- 
cher die KLraftstoffmengenakkumuIationseinrich- 
tung (23) den Kraftstoffverbrauch nur akkumuliert, 10 
wenn die Verbrennungskraftmaschine (1) im Ma- 
gerverbrennungszustand betrieben wird, 

5. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 2, die fer- 
ncraufweist: 

Eine Katalysatortemperaturerfassungseinrichtung 15 
(26) zum Erfassen der Temperatur (Tcat) der Ab- 
gasreinigungskataly satoreinrichtung ( 13a); 
wobei die Kraftstoffmengenakkumulationseinrich- 
/ tung (23) den Kraftstoffverbrauch nur akkumuliert, 
wenn die Temperatur (Tcat) der katalytischen Ein- 20 
richtung nicht hdher ist als e;ine vorbestimmte Tem- 
peratur. 

6. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei wel- 
cher die AdsorptionsmengenschStzeinrichtung (23, 
25) eine Fahrstreckenakkumulaticnseinrichtung 25 
(23) zum AkkumuJieren einer Fahrstrecke eines 
Fahrzeugs aufweist, auf dem die Verbrennungs- 
kraftmaschine (1) angeordnet ist, und urteilt, daB 
die geschStzte Adsorptionsmenge die vorbestimm- 
te Adsorptionsmenge erreicht hat, wenn die akku- 30 
mulierte Fahrzeugfahrstrecke (D) einen vorbe- 
stimmten Wert (Di) erreicht 

7. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1. bei wel- 
cher die Adsorptionsmengenschatzeinrichtung (23, 

6) eine Ansaugluftmengenakkumulationseinrich- 35 
tung (23, 6) zum Erfassen und Akkumulieren einer 
Ansaugluftmenge der Verbrennungskraftmaschine 
aufweist, und urteilt, daB die geschatzte Adsorp- 
tionsmenge die vorbestimmte Adsorptionsmenge 
erreicht hat, wenn die akkumulierte Ansaugluft- 40 
menge (A) einen vorbestimmten Wert (Ai) erreicht 

8. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei wel- 
cher die Katalysatorerwarmungseinrichtung (23, 
3a, 3b) den Kraftstoff in der Nfihe der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung (13a) verbrennt, in- 45 
dem die Betriebsbedingung der Verbrennimgs- 
kraftmaschine derart geSndert wird. daB Kraftstoff 
und Luft in das Auspuffgas geleitet werden. wo- 
durch die Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung 
(13a) durch Erh6hen der Auspuffgastemperatur er- 50 
wSrmt wird. 

9. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 8, bei wel- 
cher die Katalysatorerwarmungseinrichtimg (23, 
3a, 3b) eine Luftkraftstoffverhaltnisregelungsein- 
richtung (23, 3a, 3b) zum Regeln des Luftkraftstoff- 55 
verhaltnisses der Luftkraftstoffmischung aufweist 
die der Verbrennungskraftmaschine (1) zugefCihrt 
wird, und wobei die Luftkraftstoffverhaitnisrege- 
lungseinrichtung (23, 3a, 3b) das Luftkraftstoffver- 
haitnis in einem Teil ( # 2, # 4, # 6) der Zylinder der eo 
Verbrennungskraftmaschine (1) , auf einen Wert 
(RAF) regelt, der niedriger ist als das theoretische 
Luftkraftstoffverhaitnis, um einen Fettverbren- 
nungsbetrleb in diesem Teil der Zylinder auizufUh- 
ren, und das Luftkraftstoffverhaitnis in den ubrigcn 55 
Zylindern (#1, #3, #5) auf einen Wert (LAF) re- 
gelt, der hoher ist als das theoretische Luftkraft- 
stoff verbal tnis, um einen Magefverbrennungsbe- 
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trieb in den ttbrigen Zylindern auszufuhren, wo- 
durch der Kraftstoff und Luft in das Auspuffgas 
geleitet werden. 

10. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 9, bei 
welcher die Luftkraftstoffverhaltnisregelungsein- 
richtung (23, 3a, 3b) ein durchschnittliches Luft- 
kraftstoffverhaltnis (AVAF) aller Zylmder der Ver- 
brennungskraftmaschine (1) herstellt das im we- 

. sentlichen gleich ist zum theoretischen Luftkraft- 
stoffverhaltnis, wenn die Abgasreinigungskatalysa- 
toreinrichtung (13a) erwarmt ist 

11. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 9, bei 
welcher die Luftkraftstoffverhaitnisregelungsein- 
richtung (23, 3a, 3b) eine Katalysatortemperaturer- 
fassungseinrichtuhg (26) zum Erfassen einer Tem- 
peratur (Tcat) der Abgasreinigungskatalysatorein- 
richtung (13a) aufweist und das Luftkraftstoffver- 
haltnis derart regelt, daB die Temperatur (Tcat) 
der Kataiysatoreinrichtung bei einer vorbestimm- 
ten Temperatur (Ti) gehalten wird, nachdem die 
erfaBte Temperatur (Tcat) der Kataiysatoreinrich- 
tung sich auf die vorbestimmte Temperatur (Ti) 
erhdhthat 

12. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 11, bei 
welcher die Luftkraftstoffverhaltnisregelungsein- 
richtung (23, 3a, 3b) ein durchschnittliches Luft- 
kraftstoffverhaltnis (AVAF) aller Zylinder der Ver- 
brennungskraftmaschine (1) herstellt das im we- 
sentlichen gleich ist dem theoretischen Luftkraft- 
stoffverhaitnis, bevor die erfaBte Temperatur 
(Tcat) der Kataiysatoreinrichtung die vorbestimm- 
te Temperatur (Ti) erreicht und das miltlere Luft- 
kraftstoffverhaltnis (AVAF) zu einer Seite hin kor- 
rigiert, die fetter ist als das theoretische Luftkraft- 
stoffverhaltnis, nachdem die vorbestimmte Tempe- 
ratur (Ti) erreicht worden ist 

13. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 9, bei 
welcher die Verbrennungskraftmaschine ein 
V-Motor (1) ist, und der Teil (#2. #4, #6) der 
Zylinder auf einer Reihienanordnungsseite (lb) des 
V-Motors ist und die ubrigen Zylinder (#1, #3, 
#5) auf der anderen Reihenanordnungsseite (la) 
sind. 

14. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 9. bei 
welcher die LuftkraftstoffverhSltnisregelungsein- 
richtung (23, 3a, 3b) eine Zundzeitpunktregelungs- 
einrichtung (23) zum Regeln des ZOndzeitpunkts 
der Verbrennungskraftmaschine (1) aufweist und 
wobei die Zundzeitpunktregelungseinrichtung (23) 
den ZOndzeitpunkt des Teils (# 2, #4, # 6) der Zy- 
linder verzdgert in denen der Fettverbrennungsbe- 
trieb durchgefiihrt ist, und den Ziindzeitpunkt der 
abrigen Zylinder (#1, #3. #5) vorstellt, in denen 
der Magerverbrennungsbetrieb durchgefOhrt wird. 

15. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 9, bei 
welcher die Luftkraftstoffverhaitnisregelungsein- 
richtung (23, 3a, 3b) einc Ansaugluftmengenregulie- 
rungseinrichtung (8) aufweist, und wobei die An- 
saugluftmengenregulierungseinrichtung (8) eine 
Ansaugluftmenge der Verbrennungskraftmaschine 
erhoht, wenn der Fettverbrennungs be trieb im Teil 
( #2, # 4. # 6) der Zylinder der Verbrennungskraft- 
maschine durchgefiihrt wird, und der Magerver- 
brennungsbetrieb in den ubrigcn Zylindern ( # 1 , 
# 3, # 5) durchgefOhrt wird. 

16. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1, welche 
^ femer aufweist: 

eine Feststellkupplung (40) die zwischen der Ver- 
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brennungskraftmaschine (1) und einem automati- 
schen Getriebe (30) angeordnet ist; und 
eine Kupplungssteuereinrichtung (23, 60) zum 
Wechseln der Feststellkupplung (40) zwischen ei- 
nem Verbindungszustand, in dem der Motor direkt 5 
nut dem automatischen Getriebe verbunden ist und 
einem entkoppelten Zustand, indem der Motor 
nicht direkt mit dem automatischen Getriebe ver- 
bunden ist; 

wobei die Kupplungssteuereinrichtung (23, 60) die in 
Feststellkupplung (40) wShrend der Zeit entkop- 
pelt, wenn die Temperatur (Tcat) der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung (13a) durch die Kata- 
lysatorerwarmungseinrichtung (23. 3a, 3b) angeho- 
ben ist. 

1 7. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1, welche 
ferner aufweist: 

eine Betriebsbedingungserfassungseinrichtung (23. 

18, 6) zum Erfassen einer Betriebsbedingung der 
Verbrennungskraftmaschine; 20 
wobei die Katalysatorerwarmungseinrichtung (23, 
3a, 3b) die Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung 
(13a) erwarmt. wenn die Betriebsbcdingungserfas- 
sungseinrichtung (23, 18. 6) urteilt, daB die Verbren- 
nungskraftmaschine (1) in einer vorbestimmten 25 
Mittei- Oder Schwerlastbetriebsbedingung ist 

18. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 17. bei 
welcher die Betriebsbedingungserfassungseinrich- 
tung erne Abgastemperaturschatzeinrichtung (23. 
26) zum Schrtzen einer Abgastemperatur der Ver-* 30 
brennungskraftmaschine aufweist. und wobei die 
Betnebsbedmgungserfassungseinrichtung(23 18 6 
26) urteilt, daB die Verbrennungskraftmaschine (1) 

in d^er vorbestimmten Mittei- oder Schweriastbe- 
tnebsbedmgung ist. wenn die geschatzte Abga- 35 
stemperatur nicht niedriger als eine vorbestimmte 
Temperatur (Tex). 

19. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 18. bei 
welcher die Abgastemperaturschatzeinrichtung ei- 
ne Lasterfassungseinrichtung (23. 18. 19, 6) zum Er- 40 
fassen emer Last (U, ilv) der Verbrennungskraft- 
maschine (1) aufweist. und eine Umdrehungsge- 
schwindigkeitserfassungseinrichtung (18. 23) zum 
Erfassen einer Umdrehungsgeschwindigkeit (Nc) 
der Verbrennungskraftmaschine (1), und wobei die 45 
Abgastemperaturschatzeinrichtung (23, 26, 18, 19 

6) die Abgastemperatur auf der Basis der erfaBten 
Motorlast (Lc i^v) und der erfaBten Motorumdre- 
hungsgeschwindigkeit (Ne) schatzt. 

20. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 17, wel- 50 
che ferner aufweist: 

eine Zeitmesseinrichtung (23) zum akkumulativen 
Messen einer Zeitdauer (Csr), die wtarend der Zeit 
verstrichen 1st, wenn die Betriebsbedingungserfas- 
sungseinnchtung urteUt. daB die Verbrennungs- 55 
kraftmaschme (1) in der vorbestimmten Mittel- 
oder Schwerlastbetriebsbedingung ist, und wobei 
die Katalysatorerwarmungseinrichtung (23, 3a. 3b) 
die Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung (13a) 
erwarmt. bis die gezahlte verstrichene Zeitdauer eo 
(Cst) eine vorbestinunte Zeit (Xc) erreicht 

21. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 20. wel- 
che ferner aufweist: 

eine Katalysatortemperaturerfassungseinrichtung 

(26) zum Erfassen der Temperatur (Tcat) der Ab- 55 

gasreinigungskatalysatoreinrichtung(13a); 

wobei di6 Zeitmesseinrichtung (23) die verstrichene 

Zeitdauer (Csr) akkumulativ miflt, wenn die erfaBte 
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Temperatur (Tcat) der Katalysatoreinrichtung 
nicht niedriger ist als eine vorbestimmte Temnera- 
tur(T,). ^ 

22. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 20 bei 
welcher die Zeitmesseinrichtung (23) das akkumu- 
lative Messen der verstrichenen Zeitdauer (Csr) 
von einem Moment an startet, wenn erne vorbe- 
stimrnte Verzdgerungszeit (ts) verstrichen ist. nach- 
dem die Betriebsbedingungserfassungseinrichtung 
urteilt. daB die Verbrennungskraftmaschine (1) in 
der vorbestimmten Mittei- oder Schwerlastbe- 
triebsbedingung ist 

23. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1 bei 
welcher die Adsorptionsmengenschatzeinrichtung 
eine Speichereinrichtung (23) zum Speichern der 
geschktzten Adsorptionsmenge der ReinigungsfS- 
higkeitsverringerungssubstanzen aufweist. solanee 
die Speichereinrichtung (23) mit einer Leistungs- 
quelle verbunden ist und Leistung von der Lei- 
stungsquelle zugefuhrt wird. und wobei die Kataly- 
satorerwarmungseinrichtung (23.3a. 3b) die Abgas- 
reinigungskatalysatoreinrichtung (13a) unabhaneie 
von der geschatzten Adsorptionsmenge erwarmt 
wenn die Leistungszufuhr von der Leistungsquelle' 
zu der Speichereinrichtung (23) wieder gestartet 
wird. nachdem die Leistung nicht von der Lei- 
stungsquelle zu der Speichereinrichtung (23) eelei- 
tet wird, V / 

24. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1. bei 
welcher die Katalysatorerwarmungseinrichtung 
3a, 3b) die Auspuffgastemperatur erhdht. in- 
dem ein Verbrennungszustand der Verbrennuncs- 
kraftmaschine (1) geSndert wird. 
25 Regelungsvorrichtung nach Anspruch 24, bei 
welcher die Katalysatorerwarmungseinrichtung 
(23. 3a. 3b) erne Ztindzeitpunktkorrektureinrich- 
tung (23) zum Korrigieren des ZQndzeitpunkts der 
Verbrennungskraftmaschine (1) aufweist, und die 
Zundzeitpunktkorrektureinrichtung (23) den Ver- 
brennungszustand der Verbrennungskraftmaschi- 
ne (1) durch Verzogem des Zundzeitpunkts der 
V erbrennungskraftmaschine (1) verandert 

26. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 25. bei 
welcher die Katalysatorerwarmungseinrichtung 
(23. 3a. 3b) einc Ansaugluftmengenkorrekturein- 
nchtung (23, 8) zum Korrigieren der Ansaugluft- 
menge der Verbrennungskraftmaschine (1) auf- 
weist und die Ansaugluftmengenkorrektureinrich- 
tung (23. 8) die Ansaugluftmenge wahrend der Zeit 
erhdht. wenn die ZUndzeitpunktkorrektureinrich- 
tung (23) den Ziindzeitpunkt verzagert 

27. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 25. wel- 
che ferner aufweist: 

eine Umdrehungsgeschwindigkeitserfassungsein- 
nchtung (18, 23) zum Erfassen einer Umdrehungs- 
geschwindigkeit (Ne) der Verbrennungskraftma- 
schine (l);u^d 

eine Erfassungseinrichtung (23. 6) fOr den volume- 
tnschen Wirkungsgrad zum Erfassen eines volume- 
tnschen Wirkungsgrads (r]y) der Verbrennungs- 
kraftmaschine (1); ^ 

wobei die ZUndzeitpunktkorrektureinrichtung (23) 
em VerzogerungsmaB des ZUndzeitpunkts auf der 
Basis der erfaBten Motorumdrehungsgeschwindig- 
keit (Ne) und des erfaBten volumetrischen Wir- 
kungsgrads (tIv) einstellt 

28. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1. bei 
welcher die Katalysatorerwarmungseinrichtung ei- 
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ne Katalysatortemperaturerfassungseinrichtung 
(26) 2um Erfassen der Temperatur (Tcat) der Ab- 
gasreinigungskatalysatoreinrichtung (13a) und eine 
Luftkraftstoffverhfiltnisregelungseinrichtung (23 
3a, 3b) zum Regeln der Verbrennungskraftmaschi- 5 
ne (1) aufweist, so dafi die Verbrennungskraftma- 
schine (1) in einem Fettverbrennungszustand be- 
trieben wird, in welchem das Luftkraftstoffverhalt- 
nis der Luftkraftstoffmischung, welche der Ver- 
brennungskraftmaschine zugefuhrt wird» gleich ist 10 
Oder fetter als das theoretische Luftkraftstoffver- 
haitnis, wenn die erfaBte Temperatur (Tcat) der 
Katalysatoreinrichtung eine vorbestimmte Tempe- 
ratur (Ti) erreicht 

29. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei 15 
welcher die Kataiysatorerwarmungseinrichtunff 
(23, 3a. 3b) aufweist: 

eine Luftkraftstoffregelungsemrichtung (23, 3a, 3b) 
zum Regeln der Verbrennungskraftmaschine (1) 
derart, daB die Verbrennungskraftmaschine (1) in 20 
emem Fettverbrennungszustand betrieben wird, in 
welchem das Luftkraftstoffverhaltnis der Luftkraft- 
stoffmischung, die der Verbrennungskraftmaschine 
(1) zugefuhrt wird, gleich ist oder fetter als theoreti- 
sche Luftkraftstoffverhaltnis, wenn die Adsorp- 25 
tionsmengenschatzeinrichtung (23. 25; 23. 6) urteilt, 
daB die Adsorptionsmenge der Rcinigungsfahig- 
keitsvcrringeruhgssubstanzen die vorbestimmte 
Adsorptionsmenge erreicht hat; und 
eine SekundSrluftzufuhreinrichtung (23, 130, 132) 30 
zum Zufuhren von Sekundarluft zu einer stromauf- 
warts gelegenen Seite hinsichtlich der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung (13a) in der Auspuff- 
leitung (14), wenn die Verbrennungskraftmaschine 
(1) derart geregelt ist, daB die Verbrennungskraft- 35 
maschme im Fettverbrennungszustand betrieben 
wird. 

30. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 29. bei 
welcher die Katalysatbrerwarmungseinrichtung ei- 
ne Katalysatortemperaturerfassungseinrichtung 40 
(26) zum Erfassen der Temperatur (Tcat) der Ab- 
gasreinigungskatalysatoreinrichtung (13a) auf- 
weist, und die Sekundarluftzufuhreinrichtung (23, 
130, 132) eine Zufuhrmenge der SekundSrluft ver- 
nngert, wenn die erfaBte Temperatur (Tcat) der 45 
Katalysatoreinrichtung eine vorbestimmte Tempe- 
ratur (Ti) erreicht 

31. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 29, wel- 
che fern er aufweist: * 

eine Umdrehungsgeschwindigkeitserfassungseb- 50 
nchtung (18, 23) zum Erfassen einer Umdrehungs- 
geschwindigkeit (Ne) der Verbrennungskraftma- 
schine (1); und 

eine Erfassungseinrichtung (23, 6) fQr den volume- 
trischen Wirkungsgrad zum Erfassen eines volume- 55 
trischen Wirkungsgrads (riv) der Verbrennungs- 
kraftmaschine (1); 

wobei die Luftkraftstdffverhaitnisregelungseinrich- 
tung (23, 3a, 3b) das Luftkraftstoffverhahnis wah- 
rend der Zeit, in der die Verbrennungskraftmaschi- qq 
ne (1) im Fettverbrennungszustand betrieben wird, 
auf der Basis der erfaBten Motorumdrehungsge- 
schwindigkeit (Ne) und des erfaBten volumetri- 
schen Wirkungsgrads (tiv) einstellt 
32. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 29, wel- S5 
che ferner aufweist: 

eine Umdrehungsgeschwindigkeitserfassungsein- 
richtung (18, 23) zum Erfassen einer Umdrehungs- 
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geschwindigkeit (Ne) der Verbrennungskraftma- 
schine (1); und 

eine Erfassungseinrichtung (23, 6) far den volume- 
trischen Wirkungsgrad zum Erfassen eines volume- 
trischen Wirkungsgrads (%) der Verbrennungs- 
kraftmaschine (I); 

wobei die Sekundarluftzufuhreinrichtung (23, 130, 
132) eine Zufuhrmenge der Sekundarluft au'f der 
Basis der erfaBten M6torumdrehungsgeschwindig- 
keit (Nc) und des erfaBten volumetrischen Wir- 
kungsgrads (t)v) einstellt 

33. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1. bei 
welcher die Katalysatorerwarmungseinrichtung 
die Auspuffgastemperatur durch Andem einer 

Strdmungsgeschwindigkeit des Auspuffgases er- 
h5ht 

34. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 33, bei 
welcher di? Katalysatorerwarmungseinrich'tunff 
aufweist; 

ein Abgasdrosselventil (160), das an einer stromab- 
warts gelegenen Seite hmsichtlich der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung in der Auspuffleitung 
installiert ist, urn eine Flache der AuspuffJeitung zu 
andern;und 

wobei die Katalysatorerwarmungseinrichtung (23, 
162) die Strdmungsgeschwindigkeit des Auspuffga- 
ses verandert, indem das Abgasdrosselventil (160) 
gesteuert wird, daB die Abgasdurchtrittsflache ver- 
ringert wird 

35, Regelungsvorrichtung nach Anspruch 33, bei 
welcher die ICatalysatorerwarmungseinrichtung 
aufweist: 

eine Katalysatortemperaturerfassungseinrichtung 
(26) zum Erfassen der Temperatur (Tcat) der Ab- 
gasreinigungskatalysatoreinrichtung (13a); und 
eine Kraftstoffzufuhreinrichtung (148) zum Zuftih- 
ren von Kxaftstoff zur stromaufwarts gelegenen 
Seite hinsichtlich der Abgasreinigungskatalysator- 
einrichtung (13a) in der Auspuffleitung (14). wenn 
die erfaBte Katalysatortemperatur (Tcat) eine vor- 
bestimmte Temperatur (Ti) erreicht 

36. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 1, welche 
ferner aufweist: 

eine Auspuffleitungslangenanderungseinrichtung 
(14a, 14b, 130a, 130b, 131a, 131b) zum Andern einer 
Auspuffleitungslange von der Auspuffaffnung (10a. 
10b) der Verbrennungskraftmaschine (1) zur Ab- 
gasreinigungskatalysatoreinrichtung (113a, H3b), 
so daB die Auspuffleitungslangenanderungseinrich- 
tung (131a, 131b) derart gesteuert wird, daB, wenn 
die Adsorptionsmengenschatzeinrichtung (23, 25; 
23, 6) urteilt, daB die Adsorptionsmenge der Reini- 
gungsfahigkeitsverringerungssubstanzen die vor- 
bestimmte Adsorptionsmenge erreicht hat, die 
Auspuffleitungslange kQrzer ist als vor der Beurtei- 
lung, daB die geschatztc Adsorptionsmenge die 
vorbestimmte Adsorptionsmenge erreicht hat, wo- 
durch die Temperatur der Abgasreinigungskataly- 
satoreinrichtung (1 13a, 1 13b) zugefuhrten Auspuf f- 
gases erhdht wird 

37. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 36, bei 
welcher die Auspuffleitungslangenanderungsein- 
richtung aufweist: 

eine erste Auspuffleitung (14a. 14b), die wenigstens 
einen Teil der Auspuffleitung bildet, die sich von 
der AuspuffSffnung (10a, 10b) der Verbrennungs- 
kraftmaschine (1) zur Abgasreinigungskatalysator- 
einrichtung (113a, 1 13b) erstreckt; 
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erne zweite Auspuffleitung (130a, 130bX die parallel 
zur ersten Auspuffleitung (14a. 14b) angeordnet 
und kurzer ist als die erste AuspufHeitung (14a 
14b); und ^ 
eine yentileinrichtujng (131a, 131b) zum Cffnen und 5 
bcftlieBen der zweiten Auspufflcitung (130a, 130b)- 
wobei die Abgaserwarmungseinrichtung die zweite 
Auspuffleitung (130a, 130b) unter Verwendung der 
Ventileinnchtung (131a. 131b) schlieBt bevor die 
Adsorptionsmengenschatzeinrichtiing(23 25-23 6) 10 
urteiit. daB die geschatzte Adsorptionsmenge die 
vorbestimmte Adsorptionsmenge erreicht hat, und 
die Ventileinrichtung (131a. 131b) steuert, die zwei- 
te Auspuffleitung (130a. 130b) zu offnen, wenn die 
Adsorptionsmengenschatzeirichtung urteiit, daB 15 
die geschatzte Adsorptionsmenge die vorbestimm- 
te Adsorptionsmenge erreicht hat, wodurch das 
Auspuffgas der Abgasreinigungskatalysatorein- 
nchtung (113a. 113b) Uber die zweite Auspufflei- 
tung (130a, 130b) zugefahrtwird 
38. Regelungsvorrichtung nach Anspruch 36, bei 
welcher die Abgasreinigungskatalysatoreinrich- 
tung (13a; 113a. 113b) nahe einem Korper (1) der 
Verbrennungskraftmaschine angeordnet ist 
39 Regelungsvorrichtung nach Anspruch 36, bei os 
Sefs't- ^^^^^'ysatorerwarmungseinrichtung 

S!o^KX*'''^"^^i*''™P^'"**"'"^'"^"^""S«inrichtung 
(26a. 26b) zum Erfassen der Temperatur (Tcat) der 
^j^'g''Jj«™S"ngskatalysatoreinrichtung (113a. 30 

eine Kraftstoffzufuhreinrichtung (134a. 134b) zum 
ZufUhren von Kraftstoff zu eineV stromaufwarts 
gelegeren Seite hinsichtlich der Abgasreinigungs- 
katalysatoremrichtung (113a. 113b) in der Auspuff- 35 
leitung (130a, 130b), wenn die erfaBte Katalysator- 
temperatur (Tcat) eine vorbestimmte Temperatur 
(T|) erreicht 

4a Regelungsvorrichtung fiir eine Verbrennungs- 

to^iw^K^™^ T e ner Abgasreinigungskatalysa- 40 
toreinnchtung, die in einer Auspuffleitung ange- 
ordnet 1st. urn die Emission von Stickstoffoxiden in 
die Atmosphare zu verringern, wobei die Abgasrei- 
mgungskatalysatoreinrichtung betreibbar ist, Stick- 
stoffoxide zu adsorbieren. die im Auspuffgas ent- 4, 
halten smd. welches von der Verbrennungskraft- 
maschine abgegeben wird, wenn der Motor in ei- 
nem Magerverbrennungszustand ist. wo ein Luft- 

^""^ zugefOhrten 
Luftkraftstoffmischung magcrer ist als ein theoreti- 50 
sches Luftkraftstoffverhaitnis. und urn die adsor- 
bierten Stickstoffoxide zu desoxidieren, wenn die 
Verbrennungskraftmaschine in einem Fettverbren- 
nungszustand ist, wo das Luftkraftstoffverhaitnis 
f, « >st Oder fetter als das theoretische Luftkraft- 55 
stoffverhdltnis, gekennzeichnet durch: 
einen Brenner (140) der in der Nahe der Abgasrei- 
mgungskatalysatoreinrichtung (13a) angeordnet ist 
urn die Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung 
(I3a)2uerwilrmen,- 

eine Adsorptionsmengenschatzeinrichtung (23 25- 
^, 26) zum Schatzen einer Adsorptionsmenge der 
Keinigungsfahigkeitsverringerungssubstanzen 
welche die Stickstoffoxidadsorptiorisfahigkeit der 
Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung (13a) ver- es 
ringert und von der Abgasreinigungskatalysator- 
einrichtung (13a) adsorbiert wird und zum Bestim- 
men, ob die geschatzte Adsorptionsmenge eine 
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vorb^timmte Adsorptionsmenge erreicht hat: und 
eine Katalysatorerwarmungseinrichtung (23) zum 
tntfernen der ReinigungsfahigkeitsverringerunBs- 
substanzen yon der Abgasreinigungskatalysator- 
einnchtung (13a) durch Aktivieren des Brenners 
: ^'x-T^"" die Adsorptionsmengenschatzeinrich- 
tung (23 25; 23. 6) urteiit, daB die Adsorptionsmen- 
ge der Reinigungsfahigkeitsverringerungssubstan- 
zen die vorbestimmte Adsorptionsmenge erreicht 

41 Regelungsverfahren fUr eine Verbrennungs- 
^'f"™'*??'^'?f ^"P Verringern der Emission von 
btickstoffoxiden in die AtmosphSre, welches be- 
wirkt. daB Stickstoffoxide. die in dem von der Ver- 
brennungskraftmaschine abgegebenen Auspuffgas 

toreW^Kf"''^' ^L'?^'- Abgasreinigungskatalysa- 
nS? T "f'/^fbiert werden. die in einer Aus- 
puffleitung der Verbrennungskraftmaschine ange- 
ordnet 1st, wenn der Motor in einem Magerver- 
brennungszustand ist. wo ein Luftkraftstoffverhait- 
nis einer dem Motor zugefuhrten Luftkraftstoffmi- 
schung magererist als ein theoretisches Luftkraft- 
stoffverhaitnis. und durch Desoxidieren der adsor- 
bierten Stickstoffoxide mittels der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung, wenn die Verbren- 
nun^kraftmaschine in einem Fettverbrennungszu- 
nl" f*^. Luftkraftstoffverhaitnis gleich ist 

Oder fetter als das theoretische Luftkraftstoffver- 
haltms, gekennzeichnet durch die folgenden Schrit- 

a) Schateen einer Adsorptionsmenge der Rei- 
mgungsfahigkeitsverringerungssubstanzen 
welche die Stickstoffoxidadsorptionsfahigkeit 
tfl ^ft/^easreinigungskatalysatoreinrichtung 
(ua; n3a, 113b) verringert und von der Ab- 
gasreimgungskatalysatoreinrichtung (I3a- 

il^^ l:,^' Bestimmen 
S112; S1121; S1122; S1123; S212; S612) 
Ob die geschatzte Adsorptionsmenge eine vor- 
bestimmte Adsorptionsmenge erreicht hat- 
und ' 

b) Entfernen der Reinigungsfahigkeitsverrin- 
gerungssubstanzen von der Abgasreinigunes- 
katalysatoreinrichtung (13a; 113a, 113b) durch 
Erhohen emer Temperatur (Tcat) der Abgas- 
remigungskatalysatoreinrichtung (13a; 113a 
1 13b) durch Andern (S 18; S20, S22; S124. 5126* 
S128. S134, S136, S138; S224, S226, S232 S236' 
f ^26. S328. S334. S336. S338: S424 
S434. S436; S524, S534. 3536; S624, S634, S636) 
einer Betriebsbedingung der Verbrennungs- 
kraftmaschine (1) derart, daB eine Auspuffga- 
stemperatur erhOht wird, wenn in Schritt a) 
geurteilt wird, daB die geschatzte Adsorptions- 
menge die vorbestimmte Adsorptionsmenge 
erreicht hat. ^ 

42 Regelungsverfahren fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschme nach Anspruch 41, bei welchem der 
£.chritt a) die folgenden Unterschritte enthait- 

al) Akkumulieren (Sill) des Kraftstoffver- 
brauchs der Verbrennungskraftmaschine fl)- 
und ^ ' 

a2) Urteilen (SM2), daB die geschatzte Ad- 
sorptionsmenge die vorbestimmte Adsorp- 
tionsmenge erreicht hat, wenn der akkumulier- 
te Kraftstoffverbrauch (F), der im Unterschritl 
al) berechnet wird, einen vorbestimmten Wert 
(Fi) erreicht. 
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43. Regelungsverfahren fQr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 42, bci welchem der 
Unterschritt al) das Akkumulieren einer Impuls- 
breite eines Steuerstroms enthalt, der cinem Kraft- 
stoffeinspritzventil (3a, 3b) zugefUhrt wird, welches 5 
an der Verbrennungskraftmaschine (1) installiert 
ist, und Berechnen des akkumulierten Kraftstoff- 
verbrauchs auf der Basis der akkumulierten Im- 
pulsbreite. 

44. Regelungsverfahren fur eine Verbrennungs- to 
kraftmaschine nach Anspruch 42, bei welchem der 
Unterschritt al) das Akkumulieren des Kraftstoff- 
verbrauchs nur dann enthalt, wenn die Verbren- 
nungskraftmaschine (1) im Magerverbrennungszu- 
stand betrieben wird. 15 

45. Regelungsverfahren fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 42, welches ferner 
den Unterschritt enthalt: 

a3) Erfassen der Temperatur (Tcat) der Ab- 
gasreinigungskatalysatoreinrichtung (13a; 20 
113a. 113b); wobei der Unterschritt al) das Ak- 
kumulieren des Kraftstoffverbrauchs nur dann 
enthalt, wenn die Temperatiu* der Katalysator- 
einrichtung, die im Unterschritt a3) erfaBt 
wird, nicht h6her ist als eine vorbestimmte 25 
Temperatur. 

46. Regelungsverfahren fOr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 41, bei welchem der 
Schritt a) die Unterschritte enthalt: 

al) Bestimmen(Sll;Snil; S211;S611)eines 30 
akkumulierten Wertes (D) einer Fahrstrecke 
eines Fahrzeugs, an dem die Verbrennungs- 
kraftmaschine (1) bef estigt ist; und 
a2) Beurteilen (S 1 2 ; S 1 1 2 1 ; S2 1 2 ; S6 1 2), daB die 
geschatzte Adsorptionsmenge die vorbe- 35 
stimmte Adsorptionsmenge erreicht hat, wenn 
der akkumulierte Wert (D) der Fahrzeugfahr- 
strecke, die im Unterschritt al) bestimmt wird, 
einen vorbestimmten Wert (Di ) erreicht 

47. Regelungsverfahren ftir eine Verbrennungs- 40 
kraftmaschine nach Anspruch 41,.bei welchem der 
Schritt a) die Unterschritte enthalt: 

al) Bestimmen (SI 112) eines akkumulierten 
Wertes (A) einer Ansaugluftmengc durch Er- 
fassen der Ansaugluftmengc der Verbren- 45 
nungskraftmaschine (1); und 
a2) Urteilen (SI 122). dafi die geschatzte Ad- 
sorptionsmenge die vorbestimmte Adsorp- 
tionsmenge erreicht hat, wenn der akkumulier- 
te Wert (A) der Ansaugluftnienge, welcher im 50 
Unterschritt al) bestimmt wird, einen vorbe- 
stimmten Wert (A i) erreicht. 

48. Regelungsverfahren fiir eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 41, bei welchem der 
Schritt b) das Verbrennen von Kraftstoff in der 55 
Nahe der AbgasreinigungskataJysatoreinrichtung 
(13a) enthalt, indem (Si8; S124. S134; S234; S324. 
S334) die Betriebsbedingung der- Verbrennungs- 
kraftmaschine (1) derart geandert wird, daB Kraft- 
stoff und Luft in das Auspuffgas eingeleitet werden, eo 
wodurch die Auspuffgastemperatur erhoht wird, 
urn die Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung 
(13a) 2u erwarmen. 

49. Regelungsverfahren fUr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 48. bei welchem der es 
Schritt b) das Regeln des Luftkraftstoffverhahnis- 
ses in einem Teil (#2, it 4, i^B) der Zylinder der 
Verbrennungskraftmaschine (1) auf einen Wert 
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(RAF) enthalt. der niedriger ist als das theoretische 
Luftkraftstoffverhaltnis, und das Regeln des Luft- 
kraftstoffverhaitnisses in den ubrigen Zylindem 
(# 1, #3, #5) auf einen Wert (LAF), der hoher ist 
als das theoretische Luftkraftstoffverhaltnis, wo- 
dm-ch der Fettverbrennungsbetrieb in dem Teil der 
Zylinder und der Magerverbrennungsbetrieb in 
den iibrigeni Zylindern ausgefiihrt wird. um den 
Kraftstoff imd die Luft in das Auspuffgas einzulei- 
ten. 

50. Regelungsverfahren fOr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 49, bei welchem der 
Schritt b) das Gleichmachen (S124) eines mittleren 
Luftkraftstoffverhaitnisse (AVAF) aller Zylinder 
der Verbrennungskraftmaschine im wesentlichen 
auf das theoretische Luftkraftstoffverhalmis ent- 
halt, wenii die Abgasreinigungskatalysatoreinrich- 
tung (13a) erwarmt ist. 

51. Regelungsverfahren fUr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 49, bei welchem der 
Schritt b) die Unterschritte enthalt: 

bl) Erfassen (S130) der Temperatur (Tcat) der 
Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung (13a); 
und 

b2) Regeln (S134) des Luftkraftstoffverhaitnis- 
ses derart, daB die Temperatur der Katalysa- 
toreinrichtung CTcat) bei einer vorbestimmten 
Temperatur (Ti) gehalten wird, nachdem die 
im Unterschritt bl) erfaBte Temperatur der 
Katalysatoreinrichtung(TcAT)sich auf die vor- 
bestimmte Temperatur (Ti) erhoht hat. 

52. Regelungsverfahren ftir eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 51, bei welchem der 
Unterschritt b2) das Gleichmachen (SI 24) des mitt- 
leren Luftkraftstoffverhaitnisses (AVAF) aller Zy- 
linder der Verbrennungskraftmaschine auf im we- 
sentlichen das theorbtische Luftkraftstoffverhaltnis 
vor der Temperatur der Katalysatoreinrichtung 
(Tcat), welche im Unterschritt bl) erfaBt wird. lind 
Korrigieren des mittleren Luftkraftstoffverhaitnis- 
ses (AVAF) zu einer Seite bin, die fetter ist als das 
theoretische Luftkraftstoffverhaltnis, nachdem die 
vorbestimmte Temperatur (Ti) erreicht worden ist 

53. Regelungsverfahren fUr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 49, bei welchem der 
Schritt b) das Regeln des Luftkraftstoffverhaitnis- 
ses fiir Zylinder (#2, #4. #6) auf einer Reihenan- 
ordnungsseite (lb) eines V-Motors (1) auf einen 
Wert (RAF) hin enthalt. der niedriger ist als das 
theoretische Luftkraftstoffverhaltnis, und Regeln 
des Luftkraftstoffverhaitnisses fur Zylinder (#1. 
#3, #5) auf der anderen Reihenanordnimgsseite 
(la) des V-Motors (1) auf einen Wert (LAF), der 
hfiher ist als das theoretische Luftkraftstoffverhalt- 
nis, wodurch (S18: S14, S134) der Fettverbren- 
nungsbetrieb in den Zylindern der einen Reihenan- 
ordnungsseite und der Magerverbrennungsbetrieb 
in den Zylindern auf der anderen Reihenanord- 
nungsseite durchgefiihrt wird. 

54. Regelungsverfahren ftir eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 49, welches ferner 
die Schritte enthalt: 

c) VerzOgem des ZUndzeitpunkts des Teils 
(#2. #4. #6) der Zylindern, in welchen der 
Fettverbrennungsbetrieb durchgefOhrt wird, 
und Vorstellen des Ztindzeitpunkts in den ubri- 
gen Zylindem (# 1, #3, #5), in denen der Ma- 
gerverbrennungsbetrieb durchgefiihrt wird 
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. (S20;S126,S136). 

55. Regelungsverfahren fQr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 49, welches ferner 
denSchritt enthalt: 

c) Erhohcn (S22; S128, S138) einer Ansaugluft- 5 
menge der Verbrennungskraftmaschine (IX 
wenn der Fettverbrennungsbetrieb in dem Teil 
( # 2. # 4, # 6) der Zylinder der Verbrennungs- 
kraftmaschine durchgefuhrt wird, und der Ma- 
gerverbrennungsbetrieb in den Obrigen Zylin- 10 
dern ( *<: 1. # 3. # 5) durchgefuhrt wird 

56. Regelungsverfahren . fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 49, welches ferner 
den Schritt enthalt: 

c) Entkoppein (S122) eines Automatikgetrie- 15 
bes (30) von der Verbrennungskraftmaschine 
(1) mittels einer Feststellkupplung (40) wah- 
rend der Zeit, wenn die Temperatur (Tcat) der 
Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung (13a) 
in Schritt b) erhoht wird, wobei die Feststell- 20 
kupplung (40) betatigbar ist, einen Verbin- 
dungszustand zwischen der Verbrennungs- 
kraftmaschine (1) und dem Automatikgetriebe 
(30) zwischen einem Verbindungszustand und 
einem entkoppelten Zustand zu wechseln. 25 

57. Regelungsverfahren fiir eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 41, bei welchcm der 
Schritt b) die Unterschritte enthalt: 

bl) Erfassen (S16; SI 16; S216; S616) einer Be- 
triebsbedingung der Verbrennungskraftma- 30 
schine; und 

b2) Erwarmen der Abgasreinigungskatalysa- 
toreinrichtung (13a; 113a, 113b). wenn geur- 
teilt wird, daB die Verbrennungskraftmaschine 
in einer vorbestimmten Mittel- oder Schwer- 35 
lastbetriebsbedingung (S16; SI 16; S216; S616) 
im Unterschri tt b 1 ) ist 

58. Regelungsverfahren fdr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 57. bei welchem der 
Unterschritt bl ) die Unterschritte enthalt: 40 

bll) Schatzen (S16; S116; S216; S616) einer 
Abgastemperatur der Verbrennungskraftma- 
schine; und 

bl2) Urteilen, daB die Verbrennungskraftma- 
schine in der vorbestimmten Mittel- und 45 
Schwerlastbetriebsbedingung ist, wenn die ge- 
schatzte Abgastemperatur nicht niedrige ist 
als eine vorbestimmte Temperatur, 

59. Regelungsverfahren fur eine Vcrbrennungs- 
kraftmascliine nach Anspruch 58, bei welchem der 50 
Unterschritt bl 1) die Unterschritte enthalt: 

bl 11) Erfassen einer Last (Lc. iiv) der Verbren- 
nungskraftmaschine; 

bll2) Erfassen einer Umdrehungsgeschwin- 
digkeit (Ne) der Verbrennungskraftmaschine; 55 
und 

bl l3) Schatzen der Abgasteniperatur auf der 
Basis der Motor] as t (Le. t|v), welche im Unter- 
schritt bill) erfaBt wird, und der Motorum- 
drehungsgeschwindigkeit (Nc), welche im Un- eo 
terschritt bl 12) erfaBt wird. 

60. Regelungsverfahren fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 57, welches ferner 
den Unterschritt enthalt: 

b3) akkumulatives Mcssen (828; S142; 3242; 65 
S642) einer Zeitdauer (Cst), die wahrend der 
Zeit verstrichen ist, wenn geurteilt wird, daB 

die Verbrennungskraftmaschine in der vorbe- 
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stimmten Mittel- oder Schwerlastbetriebsbe- 
dingung ist; 

wobei der Schritt b2) das ErwSrmen der Abgasrei- 
nigungskatalysatoreinrichtung (13a; 113a. 113b) 
enthalt, bis (S30; S144; S244; S646) die verstrichene 
Zeitdauer (Cst), welche in Schritt b3) gemessen 
wird. eine vorbestimmte Zeit (Xc) erreicht. 

61. Regelungsverfahren fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 60, welches ferner 
den Unterschritt enthalt: 

b4) Erfassen (S24; S130; S230; S630) der Tem- 
peratur (Tcat) der Abgasreinigungskatalysa- 
toreinrichtung (13a; 1 13a, 1 13b); 
wobei der Unterschritt b3) das akkumulative Mes- 
sen der verstrichenen Zeitdauer (Csr) enthalt, wenn 
die Temperatur der Katalysatoreinrichtung (Tcat), 
welche im Unterschritt b4) erfaBt wird, nicht niedri- 
ge ist als eine vorbestimmte Temperatur (Ti). 

62. Regelungsverfahren fOr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 60, bei welchem der 
Unterschritt b3) das Starten des akkumulativen 
Messens der verstrichenen Zeitdauer (Cst) von ei- 
nem Moment an enthalt, wenn eine vorbestimmte 
Verzogerungszeit (ts) verstrichen ist, nachdem ge- 
urteilt wird (S16; SI 16; S216; S616), daB die Ver- 
brennungskraftmaschine in der vorbestimmten 
Mittel- oder Schwerlastbetriebsbedingung im Un- 
terschritt bl) ist. 

63. Regelungsverfahren fiir . eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 41, welches ferner 
die Schritte enthalt: 

c) Speichern der geschatzten Adsorptionsmen- 
ge der Reinigungsfahigkeitsverringerungssub- 
stanzen; 

d) Erwarmen der Abgasreinigungskatalysator- 
einrichtung (13a; 113a, 113b) unabhangig von 
der geschatzten Adsorptionsmenge, wenn das 
Speichern der geschatzten Adsorptionsmenge 
der Reinigungsfahigkeitsverringerungssub- 
stanzen wieder mGglich wird (S14; SI 14; S214; 
S614), nachdem die Speicherung der geschatz- 
ten Adsorptionsmenge der Reinigungsfahig- 
keitsverringerungssubstanzen in Schritt c) un- 
mSglich geworden ist 

64. Regelungsverfahren fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 41, bei welchem der 
Schritt b) das Erhohen der Auspuffgastemperatur 
durch Andem (S224) eines Verbrennungszustandes 
der Verbrennungskraftmaschine enthalt. 

65. Regelungsverfahren fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 64, bei welchem der 
Schritt b) das Andern (S224) des Verbrennungszu- 
standes der Verbrennungskraftmaschine durch 
Verzogern des Ziindzeitpunkts der Verbrennungs- 
kraftmaschme enthalL 

66. Regelungsverfahren ftir eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 65, welches ferner 
den Schritt enthak: 

c) Erhohen (S226) einer Ansaugluftmenge 
wahrend der Zeit, wenn der Zundzeitpunkt der 
Verbrennungskraftmaschine in Schritt b) ver- 
z6gert wird. 

67. Regelungsverfahren fQr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 65. welches ferner 
die Schritte enthalt: 

c) Erfassen einer Umdrehungsgeschwindigkeit 
(Ne) der Verbrennungskraftmaschine; und 

d) Erfassen eines volumetrischen Wirkungs- 
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grads (t|v) der Verbrennungskraftmaschine; 
wobei Schritt b) das Einstellen (S226) eines Verzd- 
gcrungsmaBes des Ziindzeitpunkts auf der Basis 
der Motorumdrehungsgeschwindigkeit (Ne) wel- 
che im Schritt c) erfaBt wird, und des volumetri- 5 
schen Wirkimgsgrads (tiv) enthait, welcher in 
Schritt d) erfafit wird. 

68. Regelungsverfahren fiir eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 41, welches ferner 
die Schritte enthalt: 

c) Erfassen der Temperatur (Tgat) der Abgas- 
reinigungskatalysatoreinrichtung (13a); und 

d) Regeln (S134; S234; S334) der Verbren- 
nungskraftmaschine derart, daB die Verbren- 
nungskraftmaschine in einem Fettverbren- 15 
nungszustand betrieben wird, in welchem das 
Luftkraftstoffverhaitnis der Luftkraftstoffmi- 
schung, welche der Verbrennungskraftmaschi- 
ne zugefahrt wird, gleich ist oder fetter als das 
theoretische Luftkraftstoffverhaltnis, wenn die 20 
Temperatur der Katalysatoreinrichtung 
(Tcat), welche in Schritt c) erfaBt wird. eine 
vorbestimmte Temperatur (Ti) erreicht. 

69. Regelungsverfahren fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 41, bei welchem der 25 
Schritt b) die Unterschritte enthalt: 

bl) Regeln (S324, S334) der Verbrennungs- 
kraftmaschine derart, daB die Verbrennungs- 
kraftmaschine in einem Fettverbrennungszu- 
stand betrieben wird, in welchem das Luft- 30 
kraftstoffverhaitnis der Luftkraftstoffmi- 
schung, welche der Verbrennungskraftmaschi- 
ne zugefahrt wird, gleich ist oder fetter als das 
theoretische Luftkraftstoffverh^tnis, wenn ge- 
urteilt wird (S212), daB die geschatzte Adsorp- 35 
tionsmenge die vorbestimmte Adsorptions- 
menge in Schritt a) erreicht hat; und 
b2) Zuf ahren (S328, S338) von Sekund&rluft zu 
einer stromaufwarts gelegenen Seite hinsicht- 
lich der Abgasreinigungskatalysatoreinrich- 40 
tung (13a) in der Auspufflcitung (14), wenn die 
Verbrennungskraftmaschine im Unterschritt ' 
bl) derart geregelt wird, daB die Verbren- 
nungskraftmaschine im Fettverbrennungszu- 
stand betrieben wird. 45 

70. Regelungsverfahren fQr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 69, bei welchem der 
Schritt b) den Unterschritt enthalt: 

b3) Erfassen der Temperatur (Tcat) der Ab- 
gasreinigungskatalysatoreinrichtung (13a); 50 
wobei der Unterschritt b2) das Verringem (S338) 
einer Zufuhrmenge der Sekundarluft enthalt, wenn 
die Temperatur der Katalysatoreinrichtung (Tcat). 
welche im Unterschritt b3) erfaBt wird, eine vorbe- 
stimmte Temperatur (Ti) erreicht. 55 

71. Regelungsverfahren fUr eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 69, welches ferner 
die Schritte enthalt: 

c) Erfassen einer Umdrehungsgeschwindigkeit 

, der Verbrennungskraftmaschine; und eo 

d) Erfassen eines volumetrischen Wirkungs- 
grads (tiv) der Verbrennungskraftmaschine; 

wobei der Unterschritt bl) dias Einstellen (S324. 
S334) des Luftkraftstoffverhaitnisses wShrend der 
Zeit, in der die Verbrennungskraftmaschine im 65 
Fettverbrennungszustand betrieben wird, auf der 
Basis der Motorumdrehungsgeschwindigkeit (Ne), 
welche in Schritt c) erfaBt wird, und des volumetri- 
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schen Wirkungsgrads (ttv), welcher in Schritt d) er- 
faBt wird. 

72. Regelungsverfahren fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 69. welches ferner 
die Schritte enthalt: 

c) Erfassen einer Umdrehungsgeschwindigkeit 
(Ne) der Verbrennungskraftmaschine; und 

d) Erfassen eines volumetrischen Wirkungs- 
grads (-Qv) der Verbrennungskraftmaschine; 

wobei der Schritt b2) das Einstellen (S328) einer 
Zufuhrmenge der Sekundarluft auf der Basis der 
Motorumdrehungsgeschwindigkeit (Ne) enthalt. 
welche in Schritt c) erfaBt wird, und des volumetri- 
schen Wirkungsgrads (-qv), der in Schritt d) erfaBt 
wird. 

73. Regelungsverfahren fiir eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 41, bei welchem der 
Schritt b) das Erhohen (S524, S534) der Auspuffga- 
stemperatur durch Andern einer Stromungsge- 
schwindigkeit des Auspuffgases enthalt, welches 
von der Verbrennungskraftmaschine abgegeben 
wird. 

74. Regelungsverfahren fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 73, bei welchem der 
Schritt b) das Andern (S524, S534) der Stromungs- 
geschwindigkeit des Auspuffgases durch Verrin- 
gern eiiier Durch trittsflache auf einer stromab- 
wSrts gelegenen Seite hinsichtlich der Abgasreini- 
gungskatalysatoreinrichtung (13a) in der Auspuff- 
lcitung (14) enthalt 

75. Regelungsverfahren fiir eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 73, welches ferner 
die Schritte enthalt: 

c) Erfassen der Temperatur (Tcat) der Abgas- 
reinigungskatalysatoreinrichtung (13a); und 

d) ZufOhren (S536) von Kraftstoff zu einer 
stromaufwaru gelegenen Seite hinsichtlich der 
Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung (13a) 
in der Auspufflcitung (14), wenn die in Schritt 
c) erfaBte Katalysatortemperatur (Tcat) eine 
vorbestimmte Temperatur (T, ) erreicht 

76. Regelungsverfahren fiir eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 41, bei welchem der 
Schritt b) das VerkOrzen (S624, S634) einer Aus- 
puffleitungslange von einer AbgasOffnung (lOa, 
10b) der Verbrennungskraftmaschine zur Abgas- 
reinigungskatalysatoreinrichtung (113a, 113b) im 
Vergleich zu derjenigen umfaBt, die vor der Beur- 
teilung vorliegt, daB die vorbestimmte Adsorp- 
tionsnienge erreicht worden ist, wenn geurteilt 
wird, daB die geschatzte Adsorptions menge die 
vorbestimmte Adsorptionsmenge in Schritt a) er- 
reicht hat, wodurch die Temperatur des Auspuffga- 
ses, welches der Abgasreinigungskatalysatorein- 
richtung (1 1 3 a, 1 13b) zugef uhrt wird, er h6ht wird. 

77. Regelungsverfahren fur eine Verbrennungs- 
kraftmaschine nach Anspruch 76, welches ferner 
die Schritte enthalt: 

c) Erfassen der Temperatur (Tcat) der Abgas- 
reinigungskatalysatoreinrichtung (113a. 113b); 
und 

d) Zufiihren (S636) von Kraftstoff zu einer 
stromaufwarts gelegenen Seite hinsichtlich der 
Abgasreinigungskatalysatoreinrichtung (1 13a, 
113b) in der Auspufflcitung (14a, 14b, 130a, 
130b), wenn die Katalysatortemperatur (Tcat), 
welche in Schritt c) erfaBt wird, eine vorbe- 
stimmte Temperatur (Ti) erreicht 
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